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Abstract 

Emst HAECKEL - an Appeal for the 
Invertebrates and the Biological Syste- 
matics. 

At the end of the 20th Century it is - 
like in the middle of the 19th Century - 
a frequent practice to regard biological 
systematics as outdated. Emst HAECKEL 
(1834-1919) likewise had other priorities, 
namely the search for phylogenetic (genea- 
logical) relationships, however he has 
created about 2000 genus names and has 
described more than 3500 species of 
mainly radiolarians, calcareans, scypho- 
zoans, cubozoans, and siphonophorans. 
After ÜARWIN’S “Origin of species” of 
1859 he has therefore been one of the first 
scientists applying the gradual transform- 
ation of species and the newly discovered 
criterion for biological classification, the 
common ancestry, to various taxa of ani- 
mals on key positions of the evolution. 


The present paper gives some background 
information on HAECKEL’S (and others) 
attempts to dissolve systematics into 
phylogenetics and shortly describes the 
state of knowledge conceming his prefer¬ 
red groups of single-celled protists (Proto- 
zoa), sponges (Porifera) and cnidarians 
(Cnidaria) about 100 years later. 1t is 
shown that the re-interpretadon of static 
morphological characters and overall 
similarity for descent is limited and requi- 
res methods of its own embracing e. g. 
ualitative novelties (apomorphies) instead 
of possible convergent resemblance or 
common ancestral (plesiomorphic) charac¬ 
ters. The inventory and reconstruction of 
phylogeny, particularly those of inverte¬ 
brates, are far from a preliminary end. 
Biological systematics thus represents an 
important research field otherwise evolu¬ 
tion and protection of biological diversity 
(biodiversity for short) remains an un- 
resolved enigma of natural Science. 


1 

Einleitung 

Ende des 20. Jahrhunderts „besteht über 
Ziele und Grundlagen der biologischen Syste¬ 
matik selbst bei vielen Biologen eine mitunter 
sehr gepflegte Unkenntnis, mit der Konse¬ 
quenz, da3 die Systematik (oder Taxonomie) 
weithin als überholt und überflüssig angese¬ 
hen wird, ln einer Zeit des zunehmenden 
Interesses an der Ökologie, ,die ihrerseits auf 
taxonomische Grundlagenforschung zwin¬ 
gend angewiesen ist’, wird der notwendigen 
Kenntnis der vielfältigen Organismenarten 


und den übrigen Belangen der Biologischen 
Systematik im Unterricht an den höheren 
Schulen und in der Lehre an den meisten 
Universitäten kaum ausreichend Beachtung 
geschenkt“ (WEBERLING & StÜTZEL 1993: 
VII). Ob diese Situation zutrifft und eventuell 
sogar gerechtfertigt ist, soll anhand einer kur¬ 
zen Geschichte des differenzierenden und ord¬ 
nenden Denkens sowie am Beispiel von drei 
interessanten Tiergruppen an Schlüsselstellen 
der Evolution, den einzelligen Strahlender- 
chen (Radiolarien), den Schwämmen (Pori¬ 
fera) und den Nesseltieren (Cnidaria), 
beleuchtet werden. 
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Der Begriff Taxonomie mag fremd klin¬ 
gen, ist aber sehr alt und wurde von A. P. de 
CANDOLLE (1813) zum ersten Mal verwendet; 
v. a. im angelsächsischen Bereich wird er häu¬ 
fig deckungsgleich (synonym) mit dem Termi¬ 
nus Systematik gebraucht. Die Taxonomie ist 
die Theorie und Praxis der Klassifikation, 
während Systematik die Mannigfaltigkeit von 
Organismen sowie alle Beziehungen und Ver¬ 
wandtschaften zwischen ihnen erforscht 

(Simpson 1961; Mayr 1975; Mayr & 
ASHLOCK 1991; MlNELLI 1993). Systematik ist 
der umfassende Begriff und schließt den 
Begriff der Taxonomie ein. Beide Begriffe feh¬ 
len in einem ersten umfassenden Versuch der 
Systematisierung der biologischen Wissen¬ 
schaften, den Ernst HAECKEL 1866 unter¬ 
nahm; dies scheint paradox, so als würde er 
alle Bestrebungen älterer Naturforscher, vor 
allem jene von Carl LlNNAEUS (1707-1778, 
seit 1762 von LlNNE), unberücksichtigt lassen. 
Als Begründung nannte er, daß sich „nur 
dadurch... die Kunst der Formbeschreibung zur 
Wissenschaft der Formenkenntniss [erhebt], 
dass der gesetzmässige Zusammenhang in der 
Fülle der einzelnen Erscheinungen gefunden 
wird“ 1 (Haeckel 1866a: 5). Dies spricht wohl 
all jenen aus der Seele, für die im Vordergrund 
steht, daß in der Systematik scheinbar nur ein 
System das andere abgelöst hat, ohne daß ein 
einheitliches, allgemeingültiges Ergebnis 
erzielt worden wäre, geschweige denn abseh¬ 
bar ist. HAECKEL versuchte jedoch als einer der 
ersten Zoologen bewußt den Rahmen der klas¬ 
sischen (LlNNEschen) Systematik zu sprengen, 
indem er viele andere Aspekte, vor allem die 
Individualentwicklung (Ontogenese oder 
Ontogenie 2 ) einbezog und die Zoologie einmal 
vom Sachgebiet her (Allgemeine Zoologie) 
und zum anderen von der Tiergruppe her 
(Spezielle Zoologie) betrachtete. Unter Spezi¬ 
eller Zoologie versteht man in bestimmten 
Fachkreisen auch heute die Wissenschaft von 
der Vielgestaltigkeit der Tiere oder die Wis¬ 
senschaft von den Tieren unter systemati¬ 
schen Gesichtspunkten (z. B. GRÜNER 1993; 
Westheide & Rieger 1996). Spezielle Zoolo¬ 
gie ist demnach Systematik im weiteren Sinn 
und Taxonomie die Systematik im engeren 
Sinne. Als Klassifikation bezeichnet man ein¬ 
mal das Ergebnis taxonomischer Arbeit, also 
das System oder eben die Klassifikation einer 


bestimmten Tiergruppe. Aber auch der Vor¬ 
gang selbst, das Einordnen von Tieren in 
Gruppen oder Reihen, wird Klassifikation 
genannt. 

Obwohl HAECKEL (1866a: 39, 40) „syste¬ 
matische Kleinigkeitskrämerei“ und „Species- 
fabrikation“ polemisch bekämpfte und die 
Artunterscheidung als „ganz untergeordnete 
Aufgabe“ betrachtete, hat er in seiner Lauf¬ 
bahn mehr neue wissenschaftliche Namen 
geschaffen als die meisten Naturforscher vor 
und nach ihm, nämlich allein an die 2000 
Gattungsnamen und hunderte Namen für 
höhere Kategorien, beschrieben hat er nach 
seinen eigenen Zählungen mehr als 3500 neue 
Arten. Die Motivation für seinen Forscher¬ 
drang und die Hauptziele dabei faßt HAECKEL 
(1916: 5f.) 82jährig treffend selber zusammen: 
„Während ich in diesen größeren und zahlrei¬ 
chen kleineren Schriften fünfzig Jahre hin¬ 
durch den Neubau der Phylogenie 3 immer 
sicherer und brauchbarer auszugestalten 
bestrebt war, versuchte ich gleichzeitig, ihr 
durch spezielle systematische Bearbeitung ein¬ 
zelner größerer Tiergruppen ein festes dauern¬ 
des Fundament zu geben. Zu diesem Zwecke 
habe ich viele Jahre hindurch mehrere Tier- 
klassen, die ein besonderes morphologisches 
Interesse besitzen, eingehend studiert und 
durch vollständige Benutzung der betreffen¬ 
den Literatur, sowie durch umfassende Beob¬ 
achtungen ein möglichst vollständiges Bild 
von ihrer Organisation und Entwicklung, 
ihrer systematischen Gliederung und Ver¬ 
wandtschaft zu gewinnen gesucht. So entstan¬ 
den im Laufe von 33 Jahren (1856-1889) vier 
umfangreiche Monographien: I. die Radiolari- 
en (1856-1887), II. die Calcispongien (1867- 
1872), III. die Medusen (1864-1882) und IV. 
die Siphonophoren (1866-1888). Der Wert 
einer solchen kompleten Monographie, wenn 
sie möglichst sorgfältig und gewissenhaft 
durchgeführt ist, beruht darauf, daß sie eine 
vollständige Darstellung aller gesammelten 
Kenntnisse zu einem bestimmten Zeitpunkte 
gibt und daher allen nachfolgenden Forschem 
als sichere Basis und als Ausgangspunkt weite¬ 
rer Untersuchungen dienen kann. ... Eine sol¬ 
che phyletische Monographie, welche in der 
wahren Stammesverwandtschaft der zusam¬ 
mengehörigen Formen die natürlich Basis für 
ihre Klassifikation erblickt, hat einen viel 
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höheren intellektuellen Wert als eine 
gewöhnliche rein deskriptive Monographie“. 

Von welchen praktischen und theoreti- 
sehen Voraussetzungen HaECKEL bei seiner 
wissenschaftlichen Arbeit ausging und wie der 
Stand der Forschungen hundert Jahre später 
ist, speziell was die von ihm untersuchten 
Tiergruppen betrifft, versucht dieser Beitrag 
herauszuarbeiten. 


2 

Die statische Ordnung der 
Lebewesen 


Benennen und Klassifizieren gehören zu 
den Hauptfunktionen der Sprache. Nachge- 
wiesen sind Bemühungen um eine Ordnung 
der Lebewesen seit der Antike. ARISTOTELES 
(384-322 v. Chr.) kannte über 500 Tierarten 
und ordnete sie nach dem Grad ihrer „Perfek¬ 
tion“ in einem Stufenleitersystem (scala natu¬ 
ra), das von den „niederen Tieren“ zu den 
„höheren“ führte (vgl. Ax 1985). Seit damals 
behielten die aristotelischen Kategorien oder 
5 Grundbegriffe (Universalien) zum Ordnen 
der Dingwelt ihre Bedeutung für die Pflanzen- 
und Tiersystematik. Die Begriffe Genus und 
Species (Gattung und Art), differentia 
(Unterschied), proprium (Eigentümlichkeit) 
und accidens (Zufälligkeit) enthielten die Kri¬ 
terien zur Gruppierung der Einzelwesen (spe- 
cies) unter allgemeine Begriffe (genus). Mit 
seinem empirischen Vorgehen, das die 
Erkenntnis der konkreten Welt als Ausgangs¬ 
punkt nahm, stand ARISTOTELES im Gegen¬ 
satz zu PLATON, der in seiner Ideenlehre, 
Wesen und Konkretes völlig voneinander 
getrennt hatte. Die platonische Anschauung 
der Idee, des Typus und die aristotelische 
Begriffspyramide von Ober- und Unterbegriff 
Gattung (genus) und Art (eidos) waren für 
die geschichtliche Entwicklung der Biologie 
zweifellos von großer Bedeutung. Beispiels¬ 
weise suchte GOETHE nach dem „Urtyp“ der 
Tiere und vor allem nach der „Urpfianre“, die 
er zunächst als wirkliche Pflanze auf seiner 
Italienreise zu finden hoffte. Nachdem seine 
Suche erfolglos geblieben war, bedeutete die 
Urpflanze für ihn Symbol, Idee, Typ der Pflan¬ 
ze. Auch Richard Owen (1804-1892) suchte, 
sich auf PLATON berufend, nach der 


„ursprünglichen Idee“, die er .Archetypus“ 
nannte (ZlMMERMANN 1953; SCHMITT 1986). 
Von PLATON stammt das Prinzip der Fülle mit 
dem Lehrsatz von der vollständigen Verwirkli¬ 
chung alles gedanklich Möglichen in dieser 
Welt, während auf ARISTOTELES das Prinzip 
der Kontinuität zurückgeht; seine Definition 
des Kontinuums lautet: „Man nennt etwas 
kontinuierlich, wenn die Grenze von zweien, 
wo sie sich berühren und sich aneinander 
schließen, völlig zusammenfällt“ (zit. n. LOVE- 
JOY 1993: 73f.). Die Natur verweigert sich 
jedoch unserem Wunsch nach klaren Grenz¬ 
ziehungen (vgl. Kap. 7.2). 

Unterschiede zwischen alten und neuen 
Systemen sind lediglich durch die Wahl des 
Ordnungsprinzips bedingt. Oft wurde nach 
der Nützlichkeit für die menschliche 
Ernährung und die Heilmittelkunde klassifi¬ 
ziert; Conrad GESSNER (1516-1565) ordnete 
in seiner „Historiae Animalium“ die Arten 
alphabetisch, wie es in vielen Kräuterbüchem 
üblich war. Später wurde vorwiegend nach 
äußerlichen Ähnlichkeiten gruppiert. Unter 
den zahllosen aufgestellten Systemen sind die 
sogenannten „Stufenleitern“ (scala naturae) 
besonders wichtig, weil sie das Bild vom 
Stammbaum nachhaltig beeinflußt haben. In 
den „Stufenleitern“ wurden alle unbelebten 
und belebten Naturkörper (Mineralien - 
Pflanzen - Tiere) in aufsteigender Folge 
lückenlos und linear angeordnet (USCHMANN 
1967). Im Mittelalter errichtete man Stufen¬ 
folgen, die über den Menschen hinaus 
einschließlich der Engel und Gottes das ganze 
Universum umfaßten. Angeregt durch das 
„Kontinuitätsgesetz“ des Philosophen LEIBNIZ 
(„Die Natur macht keine Sprünge“, „Kette der 
Wesen“) wurden besonders im 18. Jahrhun¬ 
derts zahlreiche neue Stufenleitern entwor¬ 
fen, wobei jedoch bereits Zweifel an der 
Berechtigung der linearen Anordnung auf¬ 
tauchten. 

Die Erforschung und Kolonialisierung fer¬ 
ner Länder durch die europäischen Handels- 
nanemen cifenbaite eine immense Vielfalt 
neu entdeckter Pflanzen und Tiere. Mit der 
raschen Zunahme der Sammlungsbestände 
steigerte sich auch das Bedürfnis nach 
Beschreibung und Übersicht. Nach seinen 
Anfängen bei den Botanikern Andrea CESAL- 
PlNO (1519-1603), Joseph Pitton de TOURNE- 
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FORT (1656'1708) und John Ray (1627'1705), 
erreichte das Zeitalter der Klassifizierung sei- 
nen Höhepunkt in Carl LlNNAEUS (1707- 
1778) (vgl. Mayr 1984)- Dem schwedischen 
Botaniker ging es in erster Linie um die Über' 
sichtlichkeit des Systems der damals bekann- 
ten rund 8500 Pflanzen' und 4200 Tierarten. 
Um diese zu erreichen, vernachlässigte er die 
unbedeutenden Varietäten als unvollkomme' 
ne Manifestation der jeder Art eingeschlosse' 
nen Idee, führte die Kennzeichnung der Orga¬ 
nismen durch einen zweiteiligen lateinischen 
Namen (binäre Nomenklatur) ein, vollzog 
eine straffe, hierarchische Gliederung des 
Systems (Arten, Gattungen, Ordnungen, 
Klassen), wählte leicht erkennbare Merkmale 
zum Unterscheiden der Gruppen und setzte 
die Konstanz der Arten voraus (vgl. SCHMITT 
1986). Die Anordnung in einem überwiegend 
künstlichen System, bei dem Großgruppen 
durch ein Merkmal gekennzeichnet wurden, 
erleichterte die Aufgabe der Identifizierung 
beträchtlich. LlNNES System bildete eine 
enkaptische Hierarchie, in der die höheren 
Kategorien die zugehörigen niederen einsch- 
ließen, ohne eine Rangfolge zu unterlegen; 
dadurch stand es im Gegensatz zu den Stufen¬ 
leiter-Systemen, die den Organismen oder 
zumindest den höheren Kategorien eine Rang¬ 
folge zuwies. Trotz seiner Bedeutung für die 
Systematik war das LlNNEsche Schema teil¬ 
weise ein Rückschritt, da er die Bedeutung der 
relativ großen Wirbeltiere für die Systematik 
noch weiter überbewertete und die Fülle der 
wirbellosen Arten in den Insekten und Ver- 
mes (Würmer) vereinigte. LlNNE sah das Ziel 
der Systematik darin, die göttliche Weltord¬ 
nung, die weder Zufall noch Notwendigkeit 
kennt, wiederzugeben und ein „natürliches 
System“ als Spiegel dieses Schöpfungsplanes 
zu schaffen. Je nachdem, was als „natürlich“ 
interpretiert wurde, entstanden bis Mitte des 
19. Jahrhunderts unzählige Systeme und 
brachte die Systematik als reine Ordnungswis- 
senschaft in Mißkredit. 

Neben dem Streben nach Inventarisie¬ 
rung und Katalogisierung der Lebewesen hat 
stets die Frage nach dem bestimmenden 
Wesen der Art eine wichtige Rolle gespielt, 
wenngleich mit wechselnder Intensität (vgl. 
Kap. 6.1). Bis in die Mitte des 19. Jahrhun¬ 
derts wurde ein typologisches Artkonzept ver¬ 


treten, wonach (1) Arten aus ähnlichen Indi¬ 
viduen bestehen, die dieselbe Essenz (eidos bei 
Plato) gemeinsam haben; (2) jede Art von 
allen anderen durch eine scharfe Diskonti¬ 
nuität getrennt ist; (3) jede Art in der Zeit 
konstant ist und (4) es strenge Grenzen für die 
mögliche Variation jeder einzelnen Art gibt 
(vgl. Kraus & Kubitzki 1982; Mayr 1984). 
Für das Entwicklungsproblem war dieser Art¬ 
begriff der abgegrenzten, diskreten, relativ sta¬ 
bilen und objektiv vorhandene Einheiten 
bedeutsam. Der gegenwärtig für viele biologi¬ 
sche Richtungen (Pflanzen- und Tierzüch¬ 
tung, Evolutionsforschung, Taxonomie, Bio¬ 
geographie, Verhaltensbiologie) wichtige 
Begriff der Population, der Fortpflanzungsge¬ 
meinschaft, existiert eigentlich schon, seit die 
„Art“ als Gruppe von Individuen definiert 
wurde, die sich miteinander fruchtbar ver¬ 
mehren (z. B. Ray, Buffon und Cuvier). 
Damals war diese Definition eines der Argu¬ 
mente für Artkonstanz, da mit der Fortpflan¬ 
zung erfahrungsgemäß die konstante Verer¬ 
bung artspezifischer Merkmale verbunden war, 
woran Systematiker interessiert waren. Viele 
sahen im Artbegriff aber eher eine nützliche, 
aber künstliche Methode der Einteilung, die 
in der Natur keine Entsprechung hatte. 

Der Übergang von den künstlichen Syste¬ 
men zum natürlichen (phylogenetischen) 
System im heutigen Sinn vollzog sich an 
einem unscheinbaren Punkt, nämlich dort wo 
„species“ (Art) nicht mehr als klassifikatori- 
scher, sondern als biologischer Begriff verstan¬ 
den wurde - als reale genealogische Verwandt¬ 
schaft. Fungiert er als klassifikatorischer 
Begriff, so sind die unter ihm zusammengefaß¬ 
ten Individuen nach irgendwelchen, als 
wesentlich gesetzte, Merkmalen zu einer Art 
vereinigt, also nur subjektiv zusammengefaßt. 
Fungiert er dagegen als biologischer Begriff, so 
bilden die entsprechenden Individuen selbst 
aufgrund ihrer Lebensweise eine Art; der 
Begriff Art meint somit einen objektiven 
Zusammenhang unter Individuen. Die Zuord¬ 
nung von Individuen zu Arten ist dann keine 
künstliche, aus diagnostischen Bedürfnissen 
eingeführte Etikettierung, sondern gedankli¬ 
che Reproduktion ihrer Daseinsweise im 
Zusammenhang einer Art (LEFEVRE 1984). 
Dieses völlig neue Artkonzept entwickelte 
sich ab 1750, die Sprengung des konstanten 
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Artbegriffs beruht im wesentlichen auf Jean- 
Babtiste de Lamarck (1744' 1829) und Char¬ 
les Darwin (1809-1882). 


3 

Die dynamische Ordnung der 
Lebewesen im 19. Jahrhundert 

Im Sinne der schon aus der Antike über¬ 
lieferten Auffassung, daß sich die Lebewesen 
in einer geradlinigen Folge (scala naturae) 
ordnen lassen, stellte LAMARCK (1809) ein 
lineares System der Arten auf, interpretierte 
es aber nicht statisch als bloßes Klassifikati¬ 
onsmittel, sondern dynamisch als eine 
geschichtliche Entwicklung. Und zwar nahm 
er einen inhärenten Drang der Organismen 
zur Vervollkommnung an: Durch Umweltver- 
änderungen werden neue Bedürfnisse erzeugt, 
die die Lebewesen veranlassen, die bestimm¬ 
ten Organe stärker oder schwächer zu betäti¬ 
gen. Durch den Gebrauch oder Nicht- 
Gebrauch werden diese Organe mehr oder 
weniger stark ausgebildet. Diese erworbenen 
Eigenschaften werden auf die Nachkommen 
vererbt. 

Neu an seiner Theorie der Arttransforma- 
tion ist die Erkenntnis, daß die Verschieden¬ 
heit der Organismen nur erklärt werden kann, 
wenn man ein sehr hohes Alter der Erde vor¬ 
aussetzt, da er die Entwicklung der Arten als 
langsamen Vorgang begriff. Auch seine 
Annahme der Wandelbarkeit der Arten 
bedeutete eine Sprengung des ursprünglichen 
Artbegriffs. Die Schwächen lagen in der 
Begründung: Lamarck hatte seine Theorie 
als Moment einer umfassenden Welterklärung 
konzipiert und zwar gemäß der deistischen 
Weltsysteme, die Natur als in sich geschlosse¬ 
nes und unveränderliches Ganzes begriffen, 
das sich als dynamisches Gleichgewichtssy¬ 
stem aus eigenen Kräften zu erhalten vermag. 
Sein Hauptprinzip ist eine den Lebewesen 
eigene Fähigkeit zur Höherentwicklung (ein 
zielgerichteter Willensakt, das Bedürfnis als 
Ursache der Organumbildung), die Artab- 
Wandlung aufgrund der Anpassung dagegen 
nur ein ergänzenden Nebenprinzip. Rezente 
Arten stammen deshalb nicht voneinander 
ab: Sie haben zwar alle „gleichartige“ Vorfah¬ 
ren (die Entwicklung beginnt bei LAMARCK 


immer mit aus Urzeugung entstandenen Ein¬ 
zellern), aber keine „gemeinsamen“ Vorfah¬ 
ren. Der Mensch gehört demnach zu den älte¬ 
sten Arten, weil er am vollkommensten ist. 
Medusen würden zu den jüngsten gehören, 
weil sie erst wenig Zeit zur Umformung gehabt 
hätten. 

Darwin (1851-53) hatte sich eingehend 
mit den zeitgenössischen Tiersystemen befaßt 
und seine wenig bekannte Revision der Ran¬ 
kenfußkrebse (Cirripedia) war zweifellos eine 
wichtige praktische und theoretische Voraus¬ 
setzung für sein epochales Werk „Origin of 
species...“ (1859). Die Notwendigkeit und 
Mühen der taxonomischen Arbeit bringt er 
laut dem Biographen Irving SlONE (1981: 
431) sehr humorvoll zum Ausdruck: Dem 
Geologen Charles Lyell gegenüber erwähnt 
DARWIN, „ich habe mir nie vorgestellt, wie 
viele verschiedenen Cirripedia-Arten es auf 
Erden gibt. Ich nahm an, Hunderte. Aber 
Tausende? Sie alle zu sezieren und zu beschrei¬ 
ben wird mich Jahre meines Lebens kosten“. 
Seiner Frau gestand er nach Fertigstellung der 
Revision: „Ich fühle mich unaussprechlich 
erleichtert, mit meinem letzten Rankenfüßer 
endlich fertig zu sein. Sollte ich noch zufällig 
auf einen stoßen, so werde ich mich einfach 
umdrehen und Weggehen“. 

Mit Darwins (1859) Evolutionstheorie 
entsteht die Biologie als potentiell theoretisch 
einheitliche, d. h. moderne Wissenschaft. 
Indem für Darwin Formwandel und Anpas¬ 
sung untrennbar zusammenhingen, gelang es 
ihm, die gemeinsame Abstammung (Deszen¬ 
denz) und die historische Veränderung der 
Arten aus den dem Prozeß innewohnenden 
Gesetzmäßigkeiten abzuleiten, ohne auf ziel¬ 
gerichtete oder jenseitige Triebkräfte Bezug zu 
nehmen. Seine Theorie war damit gleichzeitig 
ein Schlag gegen die aristotelische Kategorie 
der Zweckursachen und gegen die platonische 
Doktrin von den idealen Formen in der Natur. 
Somit hat Darwin die Ablösung der stati¬ 
schen Welt des Schöpfungsglaubens durch die 
dynamische Welt der Evc’nricn bewirke Bei 
Ha ECKEL fielen diese Gedankengänge auf 
fruchtbaren Boden, da er Schwierigkeiten bei 
der morphologischen Abgrenzung mancher 
Radiolarienformen aus eigener Erfahrung 
kannte (HaeCKEL 1862). Nun war endlich ein 
schlüssiges Kriterium für die Gestaltähnlich' 
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Stammbaum der Cbelenteräten] 
oder Acaleplien (Zoophyten) 

cntyrorftn u. gezeichnet von, 

Ernst Haeckel. Jena,1866 


keit natürlicher Gruppen gefunden, die 
gemeinsame Abstammung, und er ging sofort 
auf die Suche nach der genealogischen Ver- 
wandtschaft der Lebewesen. Der bloßen Ähn- 
lichkeit in den künstlichen Systemen folgte 
die Homologie, die entwicklungsgeschicht- 
lieh gleiche Herkunft, als Ausdruck von 
Abstammung. 


4 

Ernst Haeckel als phylogenetischer 
Systematiker 

HAECKEL hatte einige persönliche Eigen' 
schäften, die ihn zu einem Systematiker prä¬ 
destinierten, nämlich eine exzellente Beob¬ 
achtungsgabe, eine artistische Hand beim 
Zeichnen, ein hoch differenziertes morpholo¬ 
gisches Problembewußtsein (vgl. Beitrag 
SCHALLER in diesem Band), einen systemati¬ 
schen Geist, eine kreative Sprache sowie 
Selbstdisziplin, Konsequenz und Geduld (zu 
den naturgemäß auch vorhandenen negativen 
Eigenschaften vgl. Kap. 7 sowie die Biogra¬ 
phien von Kraube [1984, 1988]; Uschmann 
[1984, 1985, 1986]; Erben [1990]). Vor allem 
die konsequente Arbeitsweise wird in einem 
Brief aus Messina deutlich: „Mein regulärer 
Lebenslauf in diesem kleinen behaglichen 
Winterquartier hat sich vorläufig zu folgender 
Zeiteinteilung gestaltet: sobald die erste Mor¬ 
gendämmerung den Hafen erhellt, klopft es 
an die Tür, und der Zoologische Leibmarinar, 
Domenico NiNA, holt mich an den Kai hin¬ 
unter und fährt mich in die Mitte des Hafens, 
wo ich zum Entsetzen der gesitteten Messine- 
sen (die wie die Neapolitaner nur im Juli und 
August Bäder für möglich halten, und nicht 
mehr als 20 im Jahr!) mein kühles, erfri¬ 
schendes Morgenbad in der tiefblauen, klaren 
Salzflut nehme. (NB. Da ich von Ende März 
an beinahe täglich ein Seebad genommen 
habe, wird deren Zahl in diesem Jahr bald 200 
überstiegen haben, und alten Prophezeiungen 
zum Trotz bin ich dabei immer nur stärker, 
kräftiger und gesünder geworden!) Ich denke 
es noch den ganzen Winter durch fortzusetzen. 
Nach dem Seebad besuche ich den 
Fischmarkt, der sehr bequem grade unter mei¬ 
nem Fenster liegt, und springe dann meine 
118 Stufen rasch wieder herauf. Während ich 


dann die Arbeit des Tages vorbereite, er¬ 
scheint gewöhnlich um 8 Uhr der Kellner, 
Domenico AlTHEIMER (ein verdorbener bayri¬ 
scher Mediziner, übrigens ein sehr guter 
Kerl) und bringt mir mein Frühstück, aus 
Milchkaffee, Butterbrot und zwei Eiern beste¬ 
hend. Nachher springe ich meist eben noch 
einmal zum Fischmarkt hinunter, um zu sehen, 
ob inzwischen nichts Merkwürdiges noch 
angekommen ist, und fange dann an zu mikro- 


Abb. 1: 

Stammbaum der Coelenteraten oder 
Hohltiere (aus Haeckel 1866b: Taf. 3). 
Die Rippen- oder Kammquallen 
(Ctenophora, s. links oben) werden 
heute als eigener Tierstamm betrach¬ 
tet. 
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skopieren, ununterbrochen bis 41/2-5 Uhr 
fortgesetzt und nur von den ab und zu erschei- 
nenden Fischerjungen unterbrochen, die mir 
meine köstlichen Schätze bringen. Gegen 5 
Uhr Nachmittag werde ich, meist zu früh, zum 
Mittagessen abgerufen, packe rasch die 
Mikroskope zusammen und begebe mich in 
das Zimmer Nr. 1, wo meine beiden Stuben- 
nachbam, Dr. Edmund von BARTELS und der 
französische Gesandtschaftssekretär CLAV1ER, 
sehnsüchtig auf mich warten. 

Unsere Tafel ist, wenigstens in Anbe¬ 
tracht sizilianischer Zustände, leidlich gut: 
Suppe, Fisch, sogenannter Braten (eigentlich 
nur getrocknete Sehnen, Bänder und im 
günstigsten Fall Bindegewebe und Knochen!) 
und etwas Früchte, dazu saurer Rotwein und 
zum Schluß eine sehr gute Tasse schwarzen 
Kaffees, der als treffliches Anti-Boa sogleich 
wieder denk- und arbeitsfähig macht. Meist 
plaudern wir aber noch ein wenig, was, da die 
Konversation nur in französischer Sprache 
geführt wird, meiner großen Ungeschicklich¬ 
keit in letzterer bedeutend aufhilft. Oft gehe 
ich auch noch ein halbes Stündchen an den 
Kai hinunter und ergötze mich an dem See¬ 
leuchten und dem Wellenplätschem, das mir 
immer ganz besondere Freude macht. Späte¬ 
stens um 71/2 Uhr sitze ich dann wieder an 
meinem Schreibpult, wo ich die Arbeit des 
Tages nochmals durchgehe, die Notizen ver¬ 
vollständige und über die einschlagenden Fra¬ 
gen nachlese oder (wie heute abend) mich 
mit meinen Lieben in der Heimat unterhalte. 
Vor 12 Uhr komme ich nicht zu Bett, schlafe 
dann aber auch ganz trefflich“ (HAECKEL 

1921: 124f.). 

Haeckel (1866b: 323-364) setzt sich in 
seinem theoretischen Hauptwerk „Generelle 
Morphologie“ sehr ausführlich mit dem 
Artbegriff auseinander, den er in einen mor¬ 
phologischen, physiologischen und genealo¬ 
gischen differenziert. Hinsichtlich dem mor¬ 
phologischen kommt er zu den folgenden 
Schlüssen: „Befriedigende Definitionen von 
dem Begriffe der Subspecies und Varietät exi¬ 
stieren eben so wenig, als von dem der Spe- 
cies, und sie können auch in der That eben so 
wenig gegeben werden“ (Haeckel 1866b: 
338) und „Die Unterscheidung der unendlich 
vielen verschiedenen Formen, welche unsere 
Erde beleben, durch verschiedene Namen ist 


ein nothwendiges praktisches Bedürfnis, und 
diese Speciesbildung ist verständig und 
gerechtfertigt, so lange man sich nur ver¬ 
gegenwärtigt, dass sie eine künstliche ist, und 
nur auf unvollständigen Kenntnissen beruht“ 
(Haeckel 1866b: 340). Auch die „physiologi¬ 
schen Verhältnisse ihrer Fortpflanzungsfähig¬ 
keit [jener der Bastarde, Rassen oder Varietä¬ 
ten] sind quantitativ, nicht qualitativ ver¬ 
schieden“ (Haeckel 1866b: 346). Seine 
genealogische Begriffsbestimmung besagt: 
„Die Species oder organische Art ist die 
Gesammtheit aller Zeugungskreise, welche 
unter gleichen Existenzbedingungen gleiche 
Formen besitzen“ (Haeckel 1866b: 353). 

„Alle Thier- und Pflanzenformen, die wir 
als Species unterscheiden, besitzen ... nur eine 
relative zeitweilige Beständigkeit und die 
Varietäten sind beginnende Arten. Daher ist 
die Formengruppe der Art oder Species eben¬ 
so ein künstliches Product unseres analyti¬ 
schen Verstandes, wie die Gattung, Ordnung, 
Classe und jede andere Kategorie des Systems. 
Die Veränderung der Lebensbedingungen 
einerseits, der Gebrauch und Nichtgebrauch 
der Organe andrerseits wirken beständig 
umbildend auf die Organismen ein; sie bewir¬ 
ken durch Anpassung eine allmähliche 
Umgestaltung der Formen, deren Grundzüge 
durch Vererbung von Generation zu Genera¬ 
tion übertragen werden. Das ganze System der 
Thiere und Pflanzen ist also eigentlich ihr 
Stammbaum 4 und enthüllt uns die Verhältnis¬ 
se ihrer natürlichen Blutsverwandtschaft“ 
(Haeckel 1882a: 40; Abb. 1). Gegen lineare 
Stufenleitern wendet er sich vehement 
(HAECKEL 1866b: 255f.): „Der gewöhnlichste 
Fehler, den man bei Untersuchung dieser 
systematischen Differenzirung begeht, liegt 
darin, dass man die verschiedenen coexisti- 
renden Zweige des Stammbaums als subordi- 
nirte Glieder einer einzigen leiterförmigen 
Reihe betrachtet, während sie in der That 
coordinirte Zweige eines ramificirten Baues 
sind. Hierauf beruht z. B. der Irrthum der älte¬ 
ren Systematiker, welche die ämmrlichen 
Thiere oder Pflanzen in eine einzige Differen- 
zirungs-Reihe zu ordnen trachteten. Statt also 
den Divergenz-Grad der verschiedenen For¬ 
men von der gemeinsamen Stammform zu 
messen, beschränkt man sich auf Messung des 
Unterschiedes, den sie voneinander haben“. 
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„Als die einzige reale Kategorie des zoolo- 
gischen und botanischen Systems können wir 
nur die grossen Hauptabteilungen des Thier- 
und Pflanzen-Reiches anerkennen, welche wir 
Stämme oder Phylen genannt und als genea¬ 
logische Individuen dritter Ordnung erörtert 
haben. Jeder dieser Stämme ist nach unserer 
Ansicht in der That eine reale Einheit von 
vielen zusammengehörigen Formen, da es das 
materielle Band der Blutsverwandtschaft ist, 
welches sämmtliche Glieder eines jeden 
Stammes vereint umschlingt“ (HAECKEL 
1866b: 393). „Aus der kritischen Verknüpfung 
der drei großen, sich gegenseitig ergänzenden 
Schöpfungs-Urkunden (Paläontologie, Ver¬ 
gleichende Anatomie und Ontogenie) ent¬ 
springt die neue Wissenschaft der Stammesge¬ 
schichte (Phylogenie, 1866). Sie sucht die 
Abstammungsverhältnisse der größeren und 
kleineren organischen Formengruppen hypo¬ 
thetisch zu erkennen und gründet auf deren 
Ordnung das natürliche System der Stämme, 
Klassen und Arten. Die hypothetischen 
Stammbäume (Phylema; Abb. 1), die deren 
einfachster Ausdruck darstellen, haben hohen 
heuristischen und praktischen Wert“ 
(HAECKEL 1905: 6f.). „Die ganze Kunst der 
vergleichenden Morphologie (die man nur 
künstlich in vergleichende Anatomie und 
Systematik trennt) beruht also darauf, zu 
erkennen, ob die Aehnlichkeit, welche zwei 
verwandte’ Organismen verbindet, eine 
Homologie oder eine Analogie ist. Je mehr 
zwei verwandte Organismen gemeinsame 
Homologieen besitzen, desto enger sind sie 
verwandt...“ (HAECKEL 1866b: 225). Noch 
1906 betont HAECKEL, daß er von der „...kon¬ 
tinuierlichen Umbildung der organischen For¬ 
men (- nicht der ,sprungweisen Mutation’! -) 
und von der progressiven Vererbung’ (- der 
erblichen Übertragung erworbender Eigen¬ 
schaften -) ... fest überzeugt [ist]...“ (HAECKEL 
1906: 410). 

HAECKEL hat - außer den im folgenden 
näher erläuterten Hauptgruppen - auch 
Ruderfußkrebse (HAECKEL 1864a), Amöben 
und Wimpertierchen unter den tierischen 
Einzellern (HaECKEL 1865a, 1868, 1870c, 
1871a, b, 1873, 1894) und Stachelhäuter 
(HaECKEL 1896a, b) untersucht und viele 
auch heute noch gebräuchliche Namen für 
höhere Kategorien verschiedenster Tiergrup¬ 


pen geschaffen, z. B. Acrania (Schädellose), 
Heliozoa (Sonnentierchen), Hexacorallia 
(Sechsstrahlige Korallen), Nematoda (Faden- 
würmer), Octocorallia (Achtstrahlige Koral¬ 
len), Prosimiae (Halbaffen) und Metazoa 
(Vielzeller) (v. a. in HaECKEL 1862, 1866b, 
1895, 1894, 1896c; s. auch die Beiträge Cor- 
LISS sowie SCHALLER in diesem Band). Einer 
seiner berühmtesten Gattungsnamen lautet 
Pithecanthropus , der Affenmensch (HaECKEL 
1866b: CLX), der aber nach den Internationa¬ 
len Nomenklaturregeln ungültig ist, weil er 
hypothetisch errichtet worden war (ICZN 
1985). 


5 

Radiolarien-, Schwamm- und 
Medusenforschung bis Ende des 
19. Jahrhunderts 

5.1 

Die Strahlentierchen 

(Radiolarien) 

„Die Classe der Radiolarien steht 
einzig in der organischen Welt da 
durch zwei morphologische Auszeich¬ 
nungen: sie übertrifft alle anderen 
Organismen-Classen einerseits durch 
die M annichfaltigkeit [sic!], ander¬ 
seits durch die mathematische 
Regelmässigkeit aller denkbaren 
geometrischen Qrundformen, welche 
in dem zierlichen Kieselskelet dieser 
untnderbaren Protisten ihre reale 
Verkörperung finden “ 

(HaECKEL 1884b: 104f.) 

Mitte des 19. Jahrhunderts waren vor 
allem durch Johannes MÜLLER 50 rezente 
Arten in 20 Gattungen bekannt (MÜLLER 
1855, 1858). Die Mannigfaltigkeit und Bedeu¬ 
tung der fossilen Formen für die Gesteinbil¬ 
dung hatte bereits Christian G. EHRENBERG 
(1838, 1839, 1847, 1854) erkannt. Haeckel 
war durch seinen Lehrer MÜLLER für diese 
Tiergruppe, die „Orchideen des Meeres“ 
(CaCHON & CaCHON 1978b), begeistert wor¬ 
den und versuchte nach dessen Tod (1858) die 
Kenntnisse darüber zu erweitern. Sein For¬ 
scherdrang und Enthusiasmus kommen bereits 
in wenigen Briefstellen zum Ausdruck (s. auch 
Beitrag LÖTSCH in diesem Band): „Denke Dir, 
heute habe ich bereits mein fünfzigstes neues 
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Tierchen entdeckt, ein reizendes Geschöpf- 
chen mit zierlich gegittertem und mit 100 
Strahlen besetzten Kieselpanzer, niedlich und 
fein wie alle die 49 anderen, die alle auch 
schon bereits getauft sind und den Namen 
Deines Schatzes, wenn auch nur auf der nie¬ 
dersten Stufe der Tierwelt, verewigen werden. 
Du kannst denken, daß das auch meiner Eitel¬ 
keit nicht wenig schmeichelt!“ (Messina, 28. 
1. 1860; Haeckel 1921: 148). 

Ein weiteres Briefzitat soll sein methodi¬ 
sches Vorgehen veran¬ 
schaulichen: „Die Tier¬ 
chen sind sämtlich fast 
(mit nur wenigen Aus¬ 
nahmen) mikroskopisch 
klein, also dem unbe¬ 
waffneten Auge unsicht¬ 
bar oder höchstens als 
feinstes Pünktchen 
wahrnehmbar. An einen 
Fang derselben durch 
die Fischerknaben, die 
sonst die deutschen Zoo¬ 
tomen immer mit dem 
reichsten Material ver¬ 
sorgen, ist also nicht zu 
denken; will der Natur¬ 
forscher die süße Beute 
erobern, so muß er selbst 
aufs Meer hinaus und 
sich von den holden 
Meergöttinnen die 
ersehnten Geschenke 
rauben. ... 

Die Radiolarien sind 
sämtlich ausschließlich 
Abb. 2: pelagische Tiere, d. h. sie leben nur schwim- 

Titelblatt der Radiolarien-Monogra- mend auf der Oberfläche des tiefen Meeres, 

phie (Haeckel 1862). von ^er SIC nur au f J curze Zeit schwinden, 

wenn heftige Wellenbewegungen und Sturm 
sie nötigt, sich in einige Tiefe herabzulassen. 
Dieser Umstand erleichtert ihren Fang sehr, ja 
macht ihn eigentlich allein möglich. Man 
fischt sie nämlich von der Oberfläche, von der 
sie jeden Quadratfuß zu Hunderten bedeck¬ 
ten, mittels des feinen Mullnetzes weg, eine 
Methode, die zuerst von Johannes MÜLLER 5 
mit dem größten Glück zum Fang aller pelagi¬ 
schen Tiere in weitestem Umfang angewandt 
wurde und welche die überraschendsten 
Blicke in eine ganz neue Welt reichsten tieri- 


DIE 
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sehen Lebens eröffnet hat. Während die Bar¬ 
ke durch schwachen Ruderschlag langsam 
fortbewegt wird, hält man das Netz beständig 
halb eingetaucht und filtert so gleichsam eine 
große Menge Seewasser durch. Von Zeit zu 
Zeit wird dann das Netz herausgenommen, 
umgekehrt und der nach außen gewendete 
Innenteil ausgespült in dem mit Seewasser 
gefüllten Glas und Eimer, wo dann die in den 
Maschen hängengebliebenen feinsten 
Geschöpfchen wieder frei werden und zu 
Boden fallen. Dieser Bodensatz in den 
Gefäßen, von dem das überstehende geklärte 
Wasser nachher zu Hause abgegossen wird, ist 
nun eine ganz unerschöpfliche Quelle der 
reichsten und merkwürdigsten Naturgenüs- 
se... 

Zum Zeichnen bediene ich mich durch¬ 
gängig der Camera lucida 6 , da die Formen alle 
genau mathematisch bestimmt sind und also 
auch mit mathematischer Treue wiedergege- 
ben werden müssen, besonders was die Größe 
der Winkel und das relative Verhältnis der 
einzelnen Teile betrifft. Viele Strukturverhält¬ 
nisse sind so fein, daß sie nur mit Hilfe der 
stärksten Vergrößerungen und des schief 
durchfallenden Lichts erkannt werden kön¬ 
nen“ (Messina, 29. 2. 1860; Haeckel 1921: 
160ff.). 

Methodisch bedeutsam war auch, daß 
HAECKEL ab 1859 ein Mikroskop des itali¬ 
enischen Physikers Giovani Battista AMICI 
verwendete, das mit einem Wasserimmer¬ 
sionsobjektiv ausgerüstet war und somit eine 
wesentlich bessere Auflösung (Unterscheid¬ 
barkeit) der feinen Strukturen erlaubte 
(HAECKEL 1921: 135ff.). Eine nachahmens¬ 
werte Neuerung betrifft in seinen Veröffent¬ 
lichungen der „Phaulographischen Anhang“, 
nach HAECKEL (1887c: 149) ein „Verzeichniss 
der völlig werthlosen Litteratur, welche ent¬ 
weder nur längst bekannte Thatsachen, oder 
falsche Angaben enthält, und welche daher 
am besten ganz zu eliminieren ist“. Jeder 
Taxonom wünscht sich wohl zuweilen eine 
solche Einrichtung. 

1S61 gibt HAECKEL in den „Monatsberich¬ 
ten der Königlich Preussischen Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin“ erstmals Diagnosen 
von 188 Arten (HAECKEL 1861a, b), wobei die 
Beschreibungen jeweils sehr kurz ausfallen 
und die Unterschiede zwischen den Species 
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nicht diskutiert werden. Abbildungen der For¬ 
men wurden von Herrn W. Peters bei den 
zwei Sitzungen der Akademie vorgelegt» aber 
nicht abgedruckt. HaECKBL errichtet 45 neue 
Gattungen» wovon fest die Hälfte (22) mono 
typisch sind» also nur eine Specks enthalten, 
was heute eine eher isolierte verwandtschaftli¬ 
che Stellung Ausdrücken wurde. Übergangs¬ 
formen werden als „Rotten* kenntlich 
(HAECKEL 1861a: 7%)i das ist eine aus der 
Botanik entnommene ältere Rangstufe zwi¬ 
schen Gattung und Art unterhalb der Unter¬ 
gattung, später gebrauchte er diese nicht 
mehr. Am 4. Man 1861 habilitierte er sich an 
der Medizinischen Fakultät der Universität 
Jena mir einer nur 16 Seiten umfassenden 
Arbeit „De Rhbopodum tinibus er ordinibus“ 
(Über die Grenzen und Ordnungen der Rhizo 
poden), die im wesentlichen dem Abschnitt 
IV *emeF späteren Radiolanen-Monographie 
(1862) entspricht. Aufgrund von Vorauscx- 
cmplaren des „Allgemeinen Teils" der Mono 
graphie erfolgte am 3. Juni 1862 die Ernen¬ 
nung zum außerordentlichen Professor für 
Zoologie ( vgl. Krause 1984: 42t.), 

Bedeutung erlangte HaEGCEIS erste größe¬ 
re Arbeit „Die Radialarien“, wohl weniger 


wegen der Beschreibung von 
144 neuen Arten und 24 Gat' 
tungen* sondern der von 
dem Berliner Kupferstecher 
Wagensoiieber me isterhaft 
ausgeföhnen 35 Bildtafeln 
sowie dem ersten schriftli¬ 
chen Bekenntnis zu DaRWIM 
und Jessen 1859 erschiene¬ 
nem Werk „Origin of spe- 
cies... M (HaECKEL 1862: 23If.; 
Abh. 2, 3). Dann weist 
Haeckel (1862: 231) auf die 
„zah 1 reichen Übergangsfor¬ 
men“ hin, „welche die ver¬ 
schiedenen natürlichen 
Gruppen aufs Innigste ver¬ 
binden und deren systemati¬ 
sche Trennung zum Theil 
sehr erschweren“. Nach Dl 
Gr EuoRio {1995) bediente 
sich Haeckel m der Radiola- 
ricoMonographie (HAECKEL 
1862, Textband: 3, l M.. 69, 
117) der Studien HüXLEYS 
über den Individuenbegriff im Tierreich und 
über den Generationswechsel, die Haeckel in 
der Diskussion über Organ und Individuum 


Abb. 3: 

Originalzeichnung von Haeckel (Emst- 
Haeckel-Haus; veröffentlicht 1862: 

Taf. 21). 


Abb. 4: 

Vertreter der Legion 
Phaeodaria, Orcf. 
Phaeocystina und 
Phaeogromia, Farn, 
Cannorrhaphida und 
Circopordia. Bemer¬ 
kenswert sind die 
Ehrungsnamen 
Haeckeliana darwini - 
arra (1, 2) H. goathe - 
ana (3), H. lamarckia- 
na. Die Gattung 
Haeckeftana hat John 
Murrav 1879 errich¬ 
tet hier (Haeckel 
1887: Taf. 114) wurde 
der Name aber erst¬ 
mals veröffentlicht. 
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Abb. 5: 

Actis sa princeps, die Stammform der 
Rad io tariert (Haeckel 1887: Tat. 1, 

Rg.D. 



Abb. 6: 

Der letzte von 
Haeckel (1894: 
2Ö7> veröf- 
fentlichte 
Stammbaum 
der Radiofarien. 


§ 147. Stammbaum der Radiolarien. 



Kalten, später eines der zentralen Themen 
Je r „Ge ne re I le n M o rphi ilog i e“ 

(Haeckel 1866a: 219-374; vgl, Kap. 
7,1 ). Mit diesem Werk begründete 
er seinen wissensc haft lic hen 
Ruhm und ab Spezialist dieser 
Tiergruppe wird er mit der 
Bearbeitung des umfangrei¬ 
chen diesbezüglichen Materi¬ 
als der englischen Ttcfscc- 
Expedition „Challenger“ 
(1873-1876) betraut. 

Mehr als zehn Jahre seines 
Lehens erforschte Haeocel die 
Radiolarien der Challenger-Expe¬ 
dition* die in 168 Proben aus insge¬ 
samt 362 Beobachrungsstat innen der 
Weltmeere zu finden waren; die mikro¬ 
skopischen Präparate harte Sir John Mt.' KRAY 
angefertigt. Der in Englisch verfaßte Text wur¬ 
de 1887 als Teil 1 und II (CLXXXV1I und 1803 
Seiten Text sowie 140 Tafeln) gedruckt und 
enthält 3508 erstmalig beschriebene Arten 
(HaECKEL 1887a* b; Abb, 4). Zur selben Zeit 
erschienen in deutscher Sprache der zweite, 
dritte und vierte Teil der Rad itilanen-Monogra¬ 
phie (1887c, I88Sa, h). Der zweite Teil enthalt 
eine Zusammenfassung aller neuen Erkenntnis¬ 
se zwischen 1862 und 1885 (heute würde man 
das als „Review“ bezeichnen)* Bestimmung^ 
schlusset bis zur Gattung und eine Liste aller 
bisher bekannten Radiolarientaxa* die sich auf 
4 Legionen, 20 Ordnungen* 85 Familien, 7.39 
Gattungen und 4318 Arten beliefen (HAEi.KEt 
1887c). Beschreibungen von Anen sind in die¬ 
sem Teil nicht enthalten, allerdings wurden die 
Spedes in den Tafel legenden als neu ^zeich¬ 
net, was heute nicht mehr zulässig wäre (ICZN 
1985), da durch die zweifache Veröffentlichung 
des Namens das Prinzip der Eindeutigkeit ver¬ 
lern wird. 

Neuerltch beschreibt er seine Arbettsprtmt- 
pien (HaEcKEL 1887c: XVHf.h „Bei der Ausar¬ 
beitung des reich verzweigten Systems war ich 
bemüht, einerseits die besonderen Formen- und 
GTL4knvcrhäImis?c der beleuchteten Anen 
genau zu beschreiben, anderseits die Ver- 
wandtschafte-Verhältnisse der Gattungen und 
Familien übersichtlich darzulegen. Dabei such¬ 
te ich stets die phylogenetischen Ziele des 
natürlichen Systems mit den unentbehrlichen 
Einrheilunss-Formen der künstlichen Classifi- 
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kation [sic!] möglichst in Einklang zu bringen. 
Indessen lege ich, als überzeugter Anhänger 
der Descendenz-Theorie, natürlich keinen 
Werth auf die absolute Geltung der Kategori¬ 
en, welche ich als Legionen, Ordnungen, 
Familien, Gattungen u. s. w. unterschieden 
habe. Alle diese künstlichen Gruppenstufen 
des Systems haben für mich nur relative 
Bedeutung. Aus demselben Grunde lege ich 
auch kein Gewicht auf die Anerkennung aller 
einzelnen hier beschriebenen Arten; viele von 
ihnen sind vielleicht nur individuelle Ent¬ 
wickelungs-Stufen. Ihre Grenzen habe ich in 
ähnlichem Sinne, wie meine Vorgänger, bei 
einer mittleren Ausdehnung des Species- 
Begriffes subjectiv bemessen. Indessen wird 
man bei der systematischen Bearbeitung eines 
so ausgedehnten Stoffes immer Gefahr laufen, 
bei der Species-Bildung entweder zu Viel oder 
zu Wenig zu thun. Im Lichte der Descendenz- 
Theorie verliert diese Gefahr natürlich jede 
Bedeutung“. 

Parallel dazu erschienen kleinere Arbei¬ 
ten, die, häufig im Text versteckt, ebenfalls 
neue Namen enthalten (HAECKEL 1865a, 
1879a, b, 1882a, 1884a, 1886, 1891). Zum Teil 
werden Ergebnisse aus den Challenger-Unter¬ 
suchungen vorweggenommen; so gibt 
HAECKEL bereits 1881 (gedruckt 1882a) latei¬ 
nische Kurzdiagnosen von 630 Genera, die 
fehlerhaft (6 Namen tauchen als sog. 
Homonyme doppelt auf, aber mit verschiede¬ 
nen Diagnosen) und voreilig sind, wie er spä¬ 
ter selber zugibt (HAECKEL 1887: 155). Neben 
den angeführten Gründen, spielte möglicher¬ 
weise das Bestreben Prioritäten 7 zu sichern 
eine Rolle. Probleme mit der Eindeutigkeit 
und Stabilität der Tiemamen zeichneten sich 
in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts 
massiv ab, u. a. weil im Lauf der Zeit die Situa¬ 
tion immer unübersichtlicher geworden war. 
Auch waren immer mehr Forscher erforder¬ 
lich, um die Formenfülle zu bewältigen. 
Bedeutende Forschungen auf dem Gebiet der 
fossilen Radiolarien betrieben in der 2. Hälfte 
des 19. Jahrhunderts EHRENBERG (1872, 
1875), Zittel (1876), Rüst (1885) und Duni- 
KOWKSI (1882) am Schafberg in Salzburg. An 
rezenten Radiolarien forschten CiENKOWSKY 
(1871), Richard Herwig (1879), BÜTSCHLI 
(1882a, b, 1889), Brandt (1881) und Möbius 
(1887). BüTSCHU (1889) beschwerte sich bit- 


§ 146. System der Radiolarien. 


Legionen 


Sublegionen 


L Spumellaria 

(Porulosa 
P eri py 1 e a) 


I A. Collodaria 
Ohne Gitterschale 


Character 


Kein Skelet 1. 

Stückel-Skelet (viele 2. 
einzelne Nadeln) 


Ordnungen 


Colloidea 

Beloidea 


Zahllose Kapsel-Poren 
überall. 

Skelet kieselig , nie¬ 
mals centrogeD. 


I B. Sphaerellaria 
Mit Gitterschale 


Schale kngelig 
Schale ellipsoid 
Schale discoidal 
Schale lentelliptisch 


3. Sphaeroidea 

4. Prtmoidea 

5. Discoidea 

6. Larcoidea 


II. Acuutharia 

(Porulosa 
A c t i p y I e a) 
Zahlreiche Kapsel- 
Poren regelmässig 
vertheilt. 

Skelet acanthinig, 
centrogen. 


III. Nassellaria 

(0 s c u 1 o s a 
Monopylea) 
Osculum mit Poro- 
chora und Podoconus 
am Basal-Pol. 
Skelet kieselig, meist 
monaxon. 


U A. Acantbometra 

Ohne compIete'Gitter- 
schale 


( Zahlreiche Stacheln 
< 20 Stacheln, nach Ico- 
( sacanth-Ordnung 


7. 

8. 


II B. Acanthophracta 


Mit completer Gitter- \ 
schale | 


III A. Plectellaria 

Ohne complete Gitter¬ 
schale 


20 Stacheln gleich 
(Schale kugelig) 

2 Stacheln länger 
(Schale nicht knge¬ 
lig, ellipsoid oder 
linsenförmig). 


9. 

10 . 


Kein Skelet 11. 

Radiale Stacheln 12. 

Ring-Skelet 13. 


IIIB. Cyxtellaria 

Mit geschlossener 
Gitterschale 


Köpfchen mit einer 14. 

Sagittal-Strictur 
Köpfchen mit mehre- 15. 

ren Stricturen 
Köpfchen einfach, IG. 
ohne Stricturen 


Actinelida 

Acanthonida 


Sphaerophracta 

Prunophracta 


Nassoidea 

Plectoidea 

Stephoidea 

Spyroidea 

Botryodea 

Cyrtoidea 


IV. Phaeodaria 

(0 s c u 1 o s a 
Cannopylea) 
Osculum mit Astro- 
pyle und Rüssel am 
Basal-Pol. 

Skelet ein carboni- 
sches Silicat, meist 
aus hohlen Röhren ge¬ 
bildet. 


IV A. Phaeocystina 
Ohne Gitterschale 


Kein Skelet 
Stückel-Skelet (ein¬ 
zelne Nadeln) 


17. Phaeodinida 

18. Phaeobelida 


< IV B. Phaeocoscina 

Mit completer Gitter- 
schale, oft aus hohlen 
Röhren zusammen¬ 
gesetzt 


/ Gitterschale einfach 
(selten doppelt), 
meist kugelig, stets 
ohne Pylom 
Gitterscbale monaxon, 
meist eiförmig, mit 
Pylom am Basal- 
Pol 

Gitterschale zweiklap- 
' pig, muschelähnlich 


19. Phaeosphaeria 


20. Phaeogromia 


21. Phaeoconcbia 


ter, daß HAECKEL seine Arbeit von 1882 nicht 
berücksichtigte; so habe er beispielsweise fest¬ 
gestellt, daß HAECKEL für Cenosphaera EHREN- 
BERG 1854 gleich drei Synonyme (Helto-, 
CyrtidoCeriosphaera) errichtet hat. Im 
Gegensatz zu den Botanikern, die bereits 1867 
weltweit einheitlich geregelte Vorschriften 
der Namensgebung (Nomenklatur) für Pflan¬ 
zen festgelegt hatten, dauerte der Einigungs- 
prozeß bei den Zoologen bis 1905. 

Das wichtigste Bestimmungsmerkmal 
waren und sind häufig die Skelette. Zytologi- 


Abb. 7: 

Das System der Radiolarien (Haeckel 
1894: 206). 
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sehe und entwicklungsbiologische (ontogene- 
tische) Merkmale konnten unter den Bedin- 
gungen der ozeanographischen Expeditionen 
des 19. Jahrhunderts (fixiertes Material) 
natürlich nicht berücksichtigt werden. Die 
Benennung der Formen beruht daher aus- 
schließlich auf morphologischen Merkmalen, 
wie HaeCKEL dabei vorgegangen ist, kann 
man an den tausenden Namen für die Chal- 
lenger-Radiolarien gut erkennen: 

HAECKEL betont zwar häufig die Variabi- 
lität der Merkmale, mit seinem differenzieren- 
den, zugleich aber deszendenztheoretischen 
Ansatz, neigt er aber dazu, viele der Zwi- 
schenformen und Übergänge zu benennen. 
Die Ähnlichkeit bzw. Abstammung kommt 
dabei meist schon in den ähnlichen Namen 
von Gattungen und Untergattungen zum 
Ausdruck, z. B. Hexacontium , Hexacontanna , 
HexacontefJa, Hexacontosa, Hexacontura oder 
Actinomma , Actinommantha , Actinommetta, 
Actinommilla, Actinommura. Die vollständige 
Schreibweise wird dementsprechend unüber¬ 
sichtlich und ist schwer einzuprägen: z. B. 
Amphisphaera {Amphisphaerantha) neptunus , 
Amphisp/iaera (Amphisphaerantha) uranus , 
Amp/iisp/uzera (Amphisphaerantha) jupiter, 
Amphisphaera (Amphisphaerella) apollo , 
Amp/üsp/iaera ( Amphisphaerella) mercurius, 
Amphisphaera (Amphisphaerissa) cronos , 
Amp/iisphaera (Amphisphaerissa) pluto, Amphis¬ 
phaera (Amphisphaeromma) mars. Die Zusam¬ 
mengehörigkeit der Gruppe wird noch, in die¬ 
sem Beispiel durch Gestirne als Artnamen 
unterstrichen. Der Einfallsreichtum bei Art¬ 
namen geht dabei schon von kennzeichnen¬ 
den Merkmalen (wie gigantea, gracilis) weg 
und weicht auf Vornamen (christtana, 
jo/uznnis, pauli , petri, jacobi, simonis , philippi, 
andreae , thomae, bartholomaei, thaddaei, matt - 
haei), Philosophen (epicurii, luaretd, spinozae , 
straussii, feuerbachii , moleschotti, holbachii, gas - 
sendn) und verehrten Forschem (Abb. 4) aus. 
Einander ähnelnde solitäre bzw. kolonien- 
bildende .Äxten bekommen dieselben Namen, 
z. B. Lampaxanddum pisrxtansm / Sptaeiö^rxzn 
punctatum und L. pandora / Rhaphidozoum pan - 
dora . Je nachdem welche Merkmale im Vor¬ 
dergrund stehen, errichtet er verschiedene 
Familiennamen. 5 Bemerkenswert ist, daß 
HAECKEL alle Vorfahren und Nachkommen 
unter den rezenten Gattungen findet. 


Analog zu CuviERS vier Abteilungen oder 
Bauplantypen scheinen „... alle 4318 Radiola- 
rienarten nur Modifikationen von 4 ursprüng¬ 
lichen Typen dar[zu]stellen und ... auch diese 
4 Urformen sich phylogenetisch durch Diver¬ 
genz von einer einfachen, nackten, kugeligen 
Zelle ab[zu]leiten (Acrissa)“ (HAECKEL 1911: 
419; Abb. 5, 6). „Unter allen Radiolarien 
ist..., Acnssa, nicht allein die einfachste, wirk¬ 
lich beobachtete Form, sondern zugleich der 
wahre Prototypus der ganzen Classe, die ein¬ 
fachste Form, in welcher die Radiolarien- 
Organisation überhaupt gedacht werden 
kann. Es ist daher in hohem Maasse wahr¬ 
scheinlich, dass Acnssa nicht nur im phyloge¬ 
netischen Sinne die gemeinsame Stammform 
der ganzen Classe, sondern auch in ontogene- 
tischem Sinne ihre gemeinsame Keimform 
darstellt“ (HaeCKEL 1887c: 80). 

HaeCKEL (z. B. 1887c: 85) selbst bezeich- 
nete sein System als Kompromiß zwischen 
natürlicher und künstlicher Methode und ver¬ 
weist bei einzelnen Formen häufig direkt auf 
die Künstlichkeit der Klassifikation (Abb. 7; 
vgl. Kap. 6.2.2). 

5.2 

Die Schwämme (Porifera) 

„Der Organismus der Spongien hat 
sich offenbar noch bis in unsere Zeit 
so flüssig, so beweglich, so biegsam 
erhalten, dass wir den Ursprung der 
verschiedenen Species aus einer 
gemeinsamen Stammform hier noch 
Schritt für Schritt auf das Klarste ver¬ 
folgen können.“ 

(Haeckel 1870a: 233) 

Infolge des uralten Gebrauchs der Bade¬ 
schwämme (Abb. 26) durch die Griechen 
waren diese Organismen schon ARISTOTELES 
wohl bekannt, der sie zu den Tieren stellte. 
Ihre festsitzende Lebensweise und ihre Farbe, 
die oft grün ist (Abb. 27), führten dazu, daß 
man sie lange Zeh: für Pflanzen hielt. UNKE, 
welcher alle ihm bekannten Schwämme als 
Arten einer einzigen Gattung Spongia , auffas¬ 
ste, stellte dieselben zuerst an das Ende des 
Pflanzenreichs, unter die Algen, Moos- und 
Fampflanzen, indem er sie mit den Korallen 
und den korallenähnlichen Moostierchen 
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(Bryozoen) als Stesnpflartzen (Lithophyta) 
zusammen faßte. Spater stellt er sie :u den 
Pflanzern ieren (ZiHtphyten), die lange Zeit 
Jen Beleg für die Wahrheit des Konimuitäts- 
Prinzips bildeten (Ragan 1997), 

Die meist unscheinbaren Kalksthwämme 
(Calcarea, früher auch Caldspongia) sind spät 
als eine selbständige, gut gekennzeichnete 
Umppe erkannt worden (Abb. 8; iFNPEKFEiP 
1894; Schulze 1875, 1878; vgL Hentsukr 
1925/1925). In seiner ersten Arbeit über 
Schwämme (HaEGKEL 1870a) ging er noch 
von einer Verwandtschafr :u den Korallen aus, 
et errichtete sogar den Cladus Buschrhiere 
(Thamnoda), der Schwämme und Korallen 
umfaßte. Die Entwicklung stellte er sich so 
vor: „Aus diesem hypothetischen Protascus 
|UnchLiueh[ nahmen vielleicht als zwei diver¬ 
gente Zweige Prcmcurri (die Stammform der 
Kalkschwämme) und [WoruJium (die Stamm- 
form der Com l len) ihren Ursprung“ (HaEuICEL 
1870a: 221). ' ln dieser Arbeit richtet er „».an 
alle Leser dieser vorläufigen Mmheilung, wel¬ 
che im Besitz von gerne k neten oder in Wein¬ 
geist befindlichen Kalkschwämmen sind, die 
Bitte, mir dieselben mr Durchsicht und Ver¬ 
gleichung übersenden zu wollen. Die Kalk- 
schwämme sind bisher m den zoologischen 
Sammlungen fast überall so spärlich vertreten 
und ihre Systematik liegt so im Argen, dass 
der nachstehende Prodminus» eines Systems 
der Kalkschwämme ganz von vorn anfangen 
muss. Ausserdem sind viele Caltispongien im 
inneren Bau so sehr verschieden, während ihr 
unscheinbares Aenssere fast gleich erscheint, 
dass die genaueste mikroskopische Untersu¬ 
chung aller bisher gefundenen Formen zur 
Begründung ihrer Systematik ganz unerläss¬ 
lich ist” (Haeckel 1870a: 255), ln einem Pm- 
dronius des Systems der Kalkschwämme liste¬ 
te Haeckel (1870b) 132 Arten ohne 
Beschreibung auf und charakterisierte 42 Gat¬ 
tungen, 12 davon monotypisch, anhand der 
Persitomkrone und Nadeln. Für Lewcosoknia 
BOWERBANK errichtete er nach der Sirnhhg- 
keit der Nadeln allem sechs Untergattungen. 

In einer weiteren kleineren Arbeit schil¬ 
dert HaECKEL (1871c) sein Programm, näm¬ 
lich anhand der »»Beobachtung von lebenden 
Schwämmen.» die Lucken auszy füllen, welche 
in der Anatomie der früher vorzugsweise 
untersuchten Wemgeistpräparare geblieben 



Abb. 8: 

Original-Zeichnung von Hacocel (ver¬ 
öffentlicht 1S72: TaL 6). 


waren. Zugleich machten genealogische 
Untersuchungen .über die Entstehung der 
Arten'.» es nothwendig, möglichst grosse 
Mengen dieser Tiere an ihrem natürlichen 
Standorte in Bezug auf ihre gesellschaftliche 
Ansiedelung und ihre topographische Verbrei¬ 
tung zu untersuchen, und Massen von Indivi¬ 
duen von den verschiedenen Standorten zur 
Vergleichung zu sammeln (HAECKEL 1871c: 
642). „In der Thai lässt sich hei diesen merk¬ 
würdigen Thieren die Genesis der Species 
Schritt für Schritt verfolgen, und die Species- 
Unterscheidung in dem gewöhnlichen iJog- 
manschen) Sinne hört hier vollständig auf... 14 
(Haeckel 1871c: 647). Denn es zeigte sich, 
die „Unmöglichkeit »gute Arten" zu unter¬ 
scheiden aufgrund fünfjähriger genauester 
Beobachtungen an sehr vollständigem Materi¬ 
al. [Da man] nach Belieben 3 Arten oder 21 
oder 11 1 oder 289 oder 591 unterscheiden 
kann” (HaECKEL 1911: 267). Bereits ein Jahr 
später, in seiner Monographie der Kalk* 
schwämme in zwei Bänden mit einem Atlas 
von 60 Tafeln, bezeichnet H ab KEL (1872a-c) 
seinen J^mdromus“ als ganz künstlich. 

Bei den Schwämmen war HAECKEL5 Ver¬ 
such (1866a: 26), eine „mathematische 
Betrachtungsweise der organischen Formen” 
einzuführen besonders ausgeprägt: „Für die 
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Abb. 9: 

Übersicht der 39 Gattungen des 
künstlichen Systems der Kalkschwämme 
(Haeckel 1872: 85). 


Abb. 10: 

Übersicht der 21 Gattungen des 
natürlichen Systems der Kalkschwämme 
(Haeckel 1872: 84). 


C. Tabellarische Uebersicht der 39 Genera des künstlichen Systems 


der Kalkschwämme. 


<c 

o 

Individualität und Beschaf- 

I. Ascones. 

II. Leucones, 

in. Sycones, 

*3 

u 

o 

fenheit der Mundöffnung. 

Grau Lien mit Loch- 

Canälen 

Grantien mit Ast- 

Canälen 

Grantien mit Strahl- 

Canälen 

o 

=5 

1 

Eine Person mit nackter 
Mundöffnung. 

Eine Person mit rüsselfor- 

1. Olynthus 

4. Dyssycns 

7. Sycurus 

miger Mundöffnung. 

2. Olynthella 

o. Dyssyconella 

8. Syconella 

»-< 

o 

Eine Person mit bekränzter 




ft 

Mundöffnung 

3. Olynthium 

6. Dyssycarinm 

9. Sycarium 

TT 

Eine Person ohne MundöfF- 




CO ^ 

>» 5 

o 5 

fcO 

nnng. 

10. Clistolynthus 

11. Lipostomella 

12. Sycocystis 

o 

Ein Stock mit lauter nackt- 




ö 

mündigen Personen. 

13. Soleniscus 

16. Amphoriscus 

19. Sycothamnus 

§ 

Ein Stock mit lauter rüssel- 




fco 

o 

mündigen Personen. 

14. Solenula 

17. Amphomla 

20. Sycinula 

c 

K 

Ein Stock mit lauter kranz- 




o 

mündigen Personen. 

15. Solenidium 

18. Amphoridium 

21. Syco den drum 


Ein Stock mit einer einzi- 




© 

s 

gen nackten Mundöffnung. 

22. Eardorus 

25. Coenostomus 

— 

+3 

c 

Ein Stock mit einer einzigen 




e 

fco 

rüsselformigen Mundöff¬ 




© 

nung. 

23. Nardopsis 

26.Coenostomella 

— 

o 

o 

Ein Stock mit einer einzigen 




ü 

bekränzten Mundöffnung. 

24. Nardoma 

2 7. Coenostomium 

— 


Ein aus mehreren Kardoras- 





oder Coenostomus-Stöcken 




o 

zusammengesetzter Stock 

28. Tarrns 

31. Artynas • 

— 


Ein aus mehreren Nardopsis- 




t 

fco 

oder Coenostomella-Stöcken 




o 

£ 

zusammengesetzter Stock 

29. Tarropsis 

32. Artynella 

— 

s 

Ein aus mehreren Nardoma- 





oder Coenostomium-Stöcken 
zusammengesetzter Stock 

30. Tarroma 

33. Artynium 


Copho- 

grantiao 

Ein Stock ohne Mundöffnung 

34. Auloplegma 

35. Aphroceras 

36. Sycophyllum 

• 2 

Ein aus mehreren verschie¬ 




2 -J 

denen generischen For¬ 




a 2 

men zusammengesetzter 





Stock. 

37. Ascometra 

38. Leucometra 

39. Sycometra 


A. Tabellarische Uebersicht der 21 Genera und drei Familien des 
natürlichen Systems der Kalkschwämme. 


Skelet - Struktur. 

L Ascones. 

Granden mit Loch- 

Canälen 

H, Lencones, 

Grantien mit Ast-Ca¬ 
nälen 

HL Sycones. 

Granden mit Strahl- 

Canälen 

Spicula sämmtlich dreistrahlig 

1. Ascetta 

8. Leucetta. 

15. Sycetta 

Spicula «gimTntHp.li vierstrahlig 

| 2. Ascilla 

9. Leucilla 

16. Sycilla 

Spicula sämmtlich einfach 

3. Ascyssa 

10. Leucyssa 

17. Sycyssa 

Spicula thpilq dreistrahlig theils i 

. . i 4. Ascalüs 

ngrsimhli? 

11. Lencaltiä 

18. SycalÜ3 

j 

Spicula theils dreistrahlig, tfaeüs 

pinfnnh 

5. Ascortis 

| 12. Leucortis 

1 19. Syeortis 

Spicula theils vierstrahlig, theils 
einfach 

6/ Asculmis 

13. Leuculmis 

1 

! 20. Syculmis 

Spicula theils dreistrahlig, theils 
vierstrahlig, theils einfach. 

7. Ascandra 

14. Lencandra 

21. Sycandra 
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Stammbaum dar Ganu»-Fonn*n Am kftntlichan Syitami 



Stammbaum dar Ganu*-Farmen Am natürlichen Syriern* 


MB b Mm: iK4t.«M>4e OrI ^ 

m*4«a Awrfc KU«, ; 4« TkntnkW. UUi . Am tn-rk l-ftl itir T>nnmfcUr UtT 

— .ifin A*r*A AwfcU 4m VWnkkt 



Einteilung der Kalkschwämme in Genera 
unJ Species sind bisher von den verschiede¬ 
nen Autoren in erster Linie theils die Indivi¬ 
dualitäts-Verhältnisse... rheils die Beschaffen¬ 
heit der Mundüffnung, theils die äussere Kör- 
perform benutzt worden. Alle diese Charakte¬ 
re sind von untergeordneter und secundärer 
Bedeutung, weil sie in hohem Maasse der 
Abänderung durch Anpassung unterworfen 
sind... Als einzige natürliche Basis der generi¬ 
schen und specifischen Unterscheidung hat 
sich die Beschaffenheit der mikroskopischen 
Skelettheile herausgestellt. Die Form und 
Zusammensetzung dieser Nadeln oder Spicula 
vererbt sich innerhalb der Species so relativ 
constanr, und bietet zugleich allein so feste, 
mathematisch bestimmbare Verhältnisse dar, 
dass sie für die natürliche Classification der 
Genera und Species von höchster, ja von 
allein maassgebender Bedeutung ist. Gan: 
naturgemäß unterscheiden sich die Genera 
nach den Hauptformen der Nadeln und ihrer 
Combinationsweise, während die Species 


durch untergeordnete Gestaltdifferenzen der 
einzelnen Hauptformen bestimmt werden. 
|Da] ...nur drei Hauptformen von Spicula 
(vorhanden und| ...sieben verschiedene Ske¬ 
letformen mathematisch möglich [sind, die] 
...in drei Familien Vorkommen... |. sind 21 
Gattungen denkbar). Diese 21 Genera ent¬ 
sprechen in keinem einzigen Falle vollständig 
den früher unterschiedenen Kalkschwamm¬ 
gattungen, welche nach gänzlich verschiede¬ 
nen Principien aufgestellt wurden. Da diese 
letzteren einen wesentlich verschiedenen 
Inhalt und Umfang bezeichnen, so war es 
unumgänglich nothwendig, für die neuen 
Gattungsbegriffe des natürlichen Systems 
neue Bezeichnungen aufzustellen. Ich habe 
diese Bezeichnungen, indem ich den drei 
Namenwunein der drei Familien correspon- 
dierende Gattungsendigungen anhängte, so 
gewählt, dass sie möglichst leicht im Gedächt¬ 
nis zu behalten sind und übersichtlich die 
Analogien der drei Gruppen darstellen“ 
(Hafckel 1871c: 64%; Abb. 9. IC). 


Abb. 11: 

Stammbaum der Genus-Formen des 
künstlichen Systems der Kalkschwäm¬ 
me (Haeckel 1872: 360). 


Abb. 12: 

Stammbaum der Genus-Formen des 
natürlichen Systems der Kalkschwäm¬ 
me (Haeckel 1872: 359). 
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Abb 13: 

Diese als Homschwämme klassifiner¬ 
ten Formen (Haeckel 1889: Tai 1) bil¬ 
den heute einen eigenen Stamm 
innerhalb der tierischen Einzeller 


Das Problem der Variabilität fuhrt 
Haeckel US72a: 474) soweit, daß er sich 
„gezwungen sah, abweichend von den bisheri¬ 
gen Regeln der Systematik, zwei gänzlich ver¬ 
schiedene Systeme neben einander :u stellen, 
ein natürliches und ein künstliches System.... 
Das natürliche System m ,ausgefühlt nach 
den phy logenetischen Pnncipien der Desc en¬ 
den:-Theorie, Kj mittlerer Ausdehnung des 
Specks-Begriffs*. Dasselbe enthält 21 Genera 
mit 111 Specks. Das künstliche System ist 
.ausgeftihri nach den bisher in der Systematik 
der Spongien befolgten Pnncipien, hei mittle¬ 
rer Ausdehnung des Species- Begriffes. Dassel¬ 
be enthalt 59 Genera mit 289 Speeles.... Das 
erstere [künstliche] Krücbichtigt vor Allem 
die Producte der Anpassung, das letztere 
[natürliche] die Ci instun: der Vererbung" 
(Haeckel 1872a: 480t.; Abk 9, 10). ln einer 
Fußnote rechtfertigt er seinen Schritt 
(Haeckel 1872a: 474): „Die Aufstellung des 
künstlichen neben dem natürlichen Systeme 
wird der Systematiker der Schule für eine 
unnütze Spielerei oder für einen paradoxen 
Einfall halten. Beide 
A uffassungen muss ich 
zurück weisen. Beide Sy* 
Sterne* können neben 
einander bestehen und 
c rf ü Ile n versc h i ede n e 
Aufgaben. Das natürliche 
System besitzt seine 
Bedeutung für die Phyliv 
genie, weil es uns den 
genealogischen Zusam¬ 
menhang der Specks 
nach wo ist.... Da> künstli¬ 
che System hai anderseits 
sein besondere Bedeutung 
für die vergleichende 
Anatomie.... Wie man in 
der praktischen Systema¬ 
tik der Kalkschwamme 
mit Jen beiderlei Benen¬ 
nungen des natürlichen 
und kirnst liehen Systems 
verfahren will. l*t mir 
gleichgültig. Am vorteilhaftesten wird steh 
die praktische Unterscheidung der einzelnen 
Formen eine ternäre Nomenclatur herau>steh 
len. Statt also zu sagen: »die Ohmihiu-Form 
von Asceiut fmmtffduih' wird man einfach 


Ascettu [Olynthus) primonfidiis oder auch 
umgekehrt ONnrJtus (Ascecta) primordialh 
sagen" (Abk. II, 12), 

Es ist verständlich, daß diese Fülle von 
Namen nur zu Verwirrung fuhren konnte (vgk 
HestscHEL 1923/1925; s, Kap 6,3.2)* auch 
die nähere Erläuterung der Varietäten macht 
die Sache nicht leichter (HaECKEL 1872a: 
479): „l) Die generischen Varietäten des 
natürlichen Systems sind die Genera des 
künstlichen Systems. ... 2) Die specifiscben 
Varietäten des natürlichen Systems smd 
beginnende Speeles Je- natürlichen Systems, 
Bei weiterer Ausbildung und bei zunehmen¬ 
der Constanz der Merkmale, durch welche die 
specirischen Varietäten einer natürlichen 
Specks sich unterscheiden, würden sich die¬ 
se Iben zum Range von ,Kina speck** [guten 
Arten] erheben, ... 5) Die connexivcn 
Varietäten des natürlichen Systems sind 
unmittelbare lieber gangsformen zwischen 
den Genera kies natürlichen Systems. Durch 
ganz geringfügige Abänderungen m der 
Zusammensetzung des Skelets wird der Grund 
zu einer neuen natürlichen Gattung gelegt. ... 
4) Die transitorischen Varietäten des narürli- 
eben Systems sind unmittelbare Uebergangs- 
formen zwischen den Specks des natürlichen 
Systems". 

Für die Beziehungen zwischen On rüge nie 
und Phylogenie prägte HAECKEL (1872a) in 
seiner Monographie der Kalkschwämme den 
Begriff „Biogenetisches Grundgesetz". Im 
Kapitel über „Die Philosophie der Kalks- 
chvvamnie" legte er die Grundgedanken seiner 
„GasTraea-Thcork“ nieder, nach der die 
Stammform der vielzelligen Tiere (Gastrca) 
dem Gastrulastadium (Becherkeim-) in der 
Embryonalenrwicklung entsprechen soll und 
welche die stammesgeschichtliche Ableitung 
aller vielzelligen Tiere aus einfachen, kugeli¬ 
gen Flagetlatcnkülomcn erklärt (KRAUSE 
1984; ", Beitrag Salvisi-Plag en m diesem 
BandL ln den 70er Jahren K*c ha fugte -ach 
Haeckel, z. T referierend, in einigen kleine¬ 
ren Arbeiten mit Schwammen iH\B_Kü 
1874a* 1876a, 1877). 

Bei den ah TWp-Sea Keratina* bezeich¬ 
net* n HnmH.hwammen unterlag H a ECKEI 
einem Irrtum (KnORRE 1985), Es han¬ 
delte sich, wie der Berliner Zoologe Franz Eil- 
hard SuilLZE im Rahmen seiner Arbeiten 
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über die Materialien der Siboga- und der Val- 
divia-Expeditionen zeigen konnte (SCHULZE 
1907, 1912), bei den faustgroßen Organismen 
aus der Tiefsee um Einzeller aus der Klasse der 
Rhizopoden, die den Kämmerlingen (Forami- 
niferen) nahestehen (Abb. 13). Sie bilden 
heute einen eigenen Stamm, die Xenophyo- 
phora (TENDAL zit. n. MaRGULIS et al. 1990; 
Tendal 1996). 


5.3 

Die Nesseltiere (Cnidaria) 

Korallen und „Polypen“ bildeten die klas- 
sischen Pflanzentiere (Zoophyten; zur 
Geschichte des Begriffs s. RAGAN [1997]), das 
eigentliche Verbindungsreich zwischen den 
Pflanzen und Tieren. Namen wie „Blumentie- 
re“ für Korallen und „Wasserinsekt“ für Hydra 
spiegeln die Unsicherheit in der Einordung 
dieser sonderbaren Wesen. LlNNE (1758) 
unterschied zehn Gattungen der heutigen 
Cnidaria, hundert Jahre später waren es vor 
allem durch die Arbeiten von BLAINVlLLE, 
Brandt, Claus (1882, 1886, 1892), Esch- 
scholtz (1829), Geoenbaur (1854, 1856, 
1859), Huxley, Lamarck (1809), Leuckart, 
Milne-Edwards & Haime, Oken, Peron & 
Lesueur und QüOY & GAIMARD schon über 
200 Gattungen. 

Zwischen 1865 und 1874 interessierte sich 
Haeckel für fossile Medusen (HAECKEL 
1865b, 1866d, 1869a, c, 1874b). Dabei geht er 
eigene Wege der Nomenklatur, wenn er fest- 
stellt (HAECKEL 1869: 540): „Was die Benen- 
nung der fossilen Medusen betrifft, so befolge 
ich hier den schon in meiner letzten Mittei' 
lung [Haeckel 1866d] darüber ausgesprochen 
nen Grundsatz, alle nicht näher bestimmba- 
ren Arten als Species des Collectivgenus 
M edusites anzuführen, wodurch nichts weiter 
als ihre Stellung in der Medusenclasse ausge- 
sprochen sein soll. Dagegen werde ich die 
näher bestimmbaren Abdrücke mit Gattungs¬ 
namen belegen, welche denjenigen ihrer 
nächsten lebenden Verwandten nachgebildet 
sind“. Und (Haeckel 1874b: 323) „Da jedoch 
dijenige Familie der Semaeostomeen, zu wel¬ 
cher das Thier gehörte, sich nicht näher 
bestimmen lässt, will ich des [sic!] Genus 
Semaeostomiies nennen“. 


Eine von der Utrechter Gesellschaft für 
Kunst und Wissenschaft gekrönte Preisschrift 
gelingt HAECKEL (1869b) mit der Studie „Zur 
Entwickelungsgeschichte der Siphonophoren. 

Beobachtungen über die Entwickelungsge¬ 
schichte der Genera Physophora, Crystallodes, 

Athorybia...“ (Abb. 14)- Auch im eher 
populärwissen¬ 
schaftlichen Werk 
„Arabische Koral¬ 
len“ (Haeckel 
1876b) sind neue 
Namen versteckt 
(Abb. 17); dies gilt 
auch für zahlreiche 
kurze Veröffentli¬ 
chungen (Haeckel 
1869d,1875,1879a- 
h, 1880a-c, 1884c). 

Als Ergebnis 
langjähriger Unter¬ 
suchungen und sei¬ 
ner meereszoologi¬ 
schen Exkursionen 
in die Bretagne 
(1878) und an die 
Riviera (1880) legte 
Haeckel (1879i/ 

1986, 1881a) eine 
dreiteilige Mono¬ 
graphie der Medu¬ 
sen vor (Abb. 15). 

Die beiden ersten 
Teile (Text- und 
Tafelband) umfas¬ 
sen das „System der 
Medusen“; der zweite Band behandelt „Die Abb. 14: 

Tiefsee-Medusen der Challenger Reise und der Titel A bl ? tt der in Utrecht preisgekrön- 

ten Arbeit über die Staatsquallen 
Organismus der Medusen“ (Abb. 16). Im (Haeckel 1869b). 

„System der Medusen“ schildert HAECKEL 
(1879i/1986: XV) seinen Forschungsansatz: 

„So trat denn jetzt das dringende Bedürfnis 
einer umfassenden systematischen Bearbei¬ 
tung der ganzen Medusen-Classe, unter voll¬ 
ständiger kritischer Berücksichtigung der 
weitschweifigen und sehr zerstreuten Litera¬ 
tur, nur um so dringlicher hervor, und ich 
beschloss, den Versuch einer solchen zu 
wagen. Diesem entfernten Ziele glaubte ich 
mich am sichersten dadurch nähern zu kön¬ 
nen, dass ich eine Medusen-Familie nach der 
anderen monographisch bearbeitete. Die erste 
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und Conservation, die Unmöglichkeit, alle 
verwandten Formen lebend oder gut c onset- 
vin vergleichen :u können, sowie manche 
andere unvermeidliche Hindernisse bilden 
eine reiche Fehlerquelle, welche alle Meduso- 
logen* ohne Ausnahme, mehr oder weniger 
:um Opfer feilen. Wenn ich trundem hoffen 
darf, die wissenschaftliche Erkenntnis dieser 
interessanten und herrlichen Thiere um ein 
gutes Stuck gefördert zu haben, so begründe 
ich diese Hoffnung einerseits aut die Thatsa- 
che, dass ich bei der empirischen Untersu¬ 
chung ungleich reichere Materialien benutzen 
konnte, als alle meine Vorgänger zusammen¬ 
genommen. und dass ich hei deren Bearbei¬ 
tung durch die fortgeschrittenen Untersu¬ 
chungs-Methoden der Gegenwart unterstützt 
wurde; anderseits auf den Ums fand, dass ich 
hei der philosophischen Verwerthung jenes 
Materials auf dem phylogenetischen Boden 
der heutigen Entwicklungslehre stand und hei 
Beurtheilung aller einzelnen Erscheinungen 
stets den einheitlichen und genetischen 
Zusammenhang im Auge behielt, Am 
Schlüsse dieser vierjährigen Arbeit, der ich 
einen ansehnlichen Theil meiner besten Kraft 
und Lebenszeit gewidmet habe, will es mir 
freilich fast scheinen, als oh ich statt des 


derartige Monogra¬ 
phie erschien 1864 
im ersten und zwei¬ 
ten Bande der Jenah 
sehen Zeitschrift für 
N at u rw issensch aft 1 
und behandelte »die 
Familie der Rüssel* 
quälten 1 (Geryonida) 
IHaEiKEL 1864b, c, 
1865c, d, 1866c). 
Eine zweite Mono¬ 
graphie, 1869 irn 19. 
Rande der .Zeitschrift 
für wissenschaftliche 
Zoologie' publicirt, 
betraf ,die Crambes- 
Slden, eine neue 
Medusen-Familie aus 
der Rhizostomeen- 
Gruppe IHaECKEL 
1869c], Dann folgten 
vier kleiner Abhand¬ 
lungen über »fossile 
Medusen 1 js, oben),... 
Ucberhaupt wurde mir, je tiefer ich in die 
systematische Untersuchung der verschiede¬ 
nen Medusen-Gruppen eindrang, desto mehr 
der grosse Mangel an zuver¬ 
lässigem und ausreichendem 
Beatmehtungs- Mateml füh 1 - 
bar und die Nothwendigkeit, 
vor Allem grossere Massen 
aus verschiedenen Gruppen 
ve rgle i c h en d zu urtte rsu - 
dien“. 


Abb. 15; 

Die KQmpaßquatle Chrysaora hysos- 
cetta (aus Haeckel 1879; Taf. 31; dort 
wird diese Species als G mediterranea 
bezeichnet, ein Synonym). 


Abb, 16: 

Obwohl die Tafel mit Alophota gitt- 
schiana bezeichnet ist betreffen nur 
die Ziffern 1-3 diese Art; Fig. 4-8 
beziehen sich auf Arethusa chaüengeh 
(aus Haeckel 1888: Taf, 26), 


V( >raussc ha li e n J u nd 
angesichts der methodischen 
Probleme stellt Haeckel 
(1879i/l98fc XX) fest; „Alle 

bisherigen grösseren Arbei¬ 
ten über Medusen sind reich 
an Imhumem. und viele 
sind voll von starken Feh¬ 
lem. Auch mein .System der 
Medusen 1 wird m dieser 
Beziehung allen seinen Vor¬ 
gängern gleichen. Denn die 
Organisation dieser merk¬ 
würdigen Thiere seihst, die 
mann ich fachen Schwierig¬ 
keiten ihrer Beobachtung 
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Fiff. 1, U. UQMOKRKIA DAHWINH, Hufrfcfl gen. **t nuv. i»ppr,i. 


Kinp nauc Octokonlle des rnthen aus der Familie dar Konoimidtii Hurt«*), 

v**rjfr<n«ait. Der Fächerförmige, weiche Körper, der gnr kerne harten Thfrilr etueehiiHMst, trugt oben aiiuo Kranz 
von acht gleichen, gefiederten Fftffganuaii» Diese neue Gattung entdeckte ich im Innen» einer todten Seeigel* 
schal* (Cidarö), welche ich mif den KorallenbfliikeH von Tur gesammelt hatte. An der JnnetiJUche dieser Krimi* 
lüi^n gegen xursnxig solche kleine Kurulkntliiere (von fl Millimeter Länge) isolirt neben ainsnder. Von den 
nächst verwandten Gettiingefj und Hertee unterscheidet iia «ich durch den Hanget stier harten Theile und 

den schür reliligeri, nicht zweit i|>|iigpn Hund. Fig. L. Jt, N t n stellen die Altsknit» dieser solitären Fleisch korst le 
der. Fig. L LftngsschniH mitten durch tUn Körper, link* durch ein Mngenfadi, rechts dtn di eine Scheidewand, 
F:»f M Qoemlmitt durch dwi oberen Th ad d** Kfirpsn, durch die StJiliuidhiihte {in der Schnittlinie m r u\. 
Fig. N tjiiersrhnitt durch den unteren Theil des Körpers, tlurcl die Mngaidi^hJi ;in der ttahnittlinit f h (). 
Fig. O die srhtlippijge Miimbiflimng, von oben gesehen, mit der FU*i- 4er acht Fan gar me. n h c o Hati|itaX0 
{häng u*c), P Sehhmdböiil«. p Megeuhdhle. k Ha genfscher, tt Esdiale *«pta ««der Scheide« finde der Magen* 
flklier, r Mitteijuifikt der ävthluiidhöhle, h Mittelpunkt der Magen]löhle, € Kierhsufen, n Msjienerlintir*. /‘Fleisch 
(oder XMtrottrotfcshasier) T Product des mittleren Keimblatt* s (Mesoderm). h Aeusserc Hautdecke (Epidermis), 
Product des »us cren Keimblatt** (Ksodermb Di« innere Heut der Magcuh-ihle, Piodurt de* inneren Kdml4attn 
(Efttod erm), ist durch ein« breite *ch warze Linie bezeichnet. 


Abb. 17; 

Monoxenia darwinii, eine der wenigen von Haeckel (1876a: 8) neu beschriebenen Korallen. 
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gehofften Abschlusses einer mühseligen und 
opfervollen Untersuchung erst den eigentli- 
chen Anfang zu derselben gefunden hätte...“. 

Als letztes größeres Werk erscheinen 
Untersuchungen zu den Staatsquallen (Sipho- 
nophoren) (Abb. 16; HAECKEL 1888d), von 
dem er an seinen Freund GEGENBAUR schreibt 
(zit. n. SCHMIDT 1934: 24) „Ich glaube, diese 
Arbeit ist die inhaltsreichste unter meinen 
Mongraphien“ (die Nachwelt sah dies aller' 
dings anders; vgl. WlNSOR 1972). Darin wird 
eine Morphologie der Siphonophoren mit 
Neubeschreibungen angekündigt (HAECKEL 
I888d: 357), die aber nie erschienen ist. 

Bei der Benennung der Medusen zeigt sich 
seine Faszination von den Formen deutlich, z. 
B. Codonium Glöckchen, Lizusa die Spielen- 
de, Tändelnde, M argellium Kleine Perle, 
Aglantha herrliche Blume, Liriantha Lilienblu- 
me, liebliche zarte Blume, Cunantha Wiegen¬ 
blume, Soimaris Meeressonne, Tesserantha 
Würfelblume, Vierseitige Blume, Linantha 
Netzblume, Floscula Blümchen, Auricoma Die 
Goldhaarige. Auch die meisten Widmungsna¬ 
men (zu Ehren einer Person wurden sie 
damals häufig mit Großbuchstaben geschrie¬ 
ben, was laut ICZN [1985] nicht mehr erlaubt 
ist) finden sich in dieser Gruppe, beispielswei¬ 
se Microcomö annae, Desmonema annasetae , 
Abphota giltschiana (Abb. 16), Coccodiscus 
lamarcki und Pteronema darwini. Seine Wert¬ 
schätzung bringt HAECKEL (1904: Taf. 26) 
zuweilen in schwärmerischen Worten zum 
Ausdruck (s. auch Beitrag LÖTSCH in diesem 
Band), z. B. bei Carrmris giltschi: „Diese präch¬ 
tige Meduse ist zu Ehren des ausgezeichneten 
Künstlers, Herrn Adolf GlLTSCH, benannt, 
dessen seltenem Talent und vollkommenem 
Formverständnis die schöne und naturgetreu- 
te Wiedergabe der Gestalten in diesen ,Kunst¬ 
formen der Natur’ zu danken ist“. GlLTSCH 
hatte im Lauf von 42 Jahren der Zusammenar¬ 
beit über 400 Tafeln für HAECKEL lithogra¬ 
phiert. 

Wie schon bei den anderen Tiergruppen 
vertritt HAECKEL einen nominal ist ischen 
Standpunkt bezüglich der systematischen 
Kategorie und betont, daß „...bei den Medu¬ 
sen die Unterscheidung der Species nur eine 
relative, keine absolute Bedeutung [hat]. Der 
Begriff der Species ist ebenso künstlich, aber 
unentbehrliches Werkzeug der Systematik, 


wie der Begriff des Genus, der Familie und der 
Classe“ (Haeckel 1879i/1986: XXV). 

HAECKEL (1916: 30) sah den Ursprung 
aller „höheren“ Metazoen in den Coelentera- 
ten (Zoophyten), als noch heute lebende 
Urbilder der Gastrea betrachtete er neben 
Ofynt/uts unter den Schwämmen auch Hydra 
unter den Nesseltieren. Etliche Untersu¬ 
chungsergebnisse wurden z. T. heftig diskutiert, 
Details würden aber zu weit führen (vgl. 
Claus 1882, 1886, 1892; Stiasny 1922a, b, 
1923; Krumbach 1923/1925; s. Kap. 6.4.2). 


6 

Entwicklungen im 20. Jahrhundert 

6.1 

Artbegriff, Biosystematik und Evolu¬ 
tionstheorie 

Das Interesse der Systematiker verlagerte 
sich um 1900 unter dem Eindruck der dritten 
Artenbestandsaufnahme durch Erschließung 
neuer Lebensräume (Tiefsee, Hochgebirge) 
auf die beschreibende und klassifizierende 
Artsystematik (Mikrotaxonomie), die durch 
die Internationalen zoologischen Nomenkla¬ 
turregeln ab 1905 (aktuelle Fassung ICZN 
1985) vor neuen Anforderungen stand und 
durch die Populationsbiologie neue Antriebe 
erhalten hatte. So unterblieben über 50 Jahre 
lang theoretische Erörterungen und prakti¬ 
sche Reformen der Makrotaxonomie, der 
Wissenschaft von der Klassifikation (Mayr 
1984; Minelli 1993). 

Erst Huxley (1940) und Mayr (1942) 
griffen das Thema der Systematik theoretisch 
auf; weitere bekannte Namen sind STEBBINS 
(1950) und Simpson (1961) (Remane 1956; 
Mayr 1975; Kraus 1976; Kraus & Kubityki 
1982; Möhn 1984; Ax 1988, 1984, 1995; 
STEIN INGER 1997). Ein wichtiger Begriff in 
diesem Zusammenhang war „Species“. Der 
Umfang des Artbegriffes kann sehr unter¬ 
schiedlich definiert werden, wobei die ver¬ 
schiedenen Bestimmungen außerdem histo¬ 
risch veränderlich sind (vgl. Kap. 2; Mayr 
1967, 1970, 1975; Willmann 1985). Die 
Grundlagen der Vererbung wurden erst nach 
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der Jahrhundertwende entdeckt, es verwun¬ 
dert daher nicht, daß die meisten Biologen bis 
dahin vom morphologischen Artbegriff aus¬ 
gingen. HaECKEL sah wie viele andere im Art - 
begriff eher eine nützliche, aber künstliche 
Methode der Einteilung, die in der Natur kei¬ 
ne Entsprechung hatte (s. Kap. 4). 

Der von Emst Mayr ab 1940 mit Nach¬ 
druck und Erfolg vertretene „biologische Art¬ 
begriff' definiert die Art als durch Fortpflan¬ 
zungsbarrieren isolierte Fortpflanzungsge¬ 
meinschaft. Weil die voll differenzierte biolo¬ 
gische Art eine genetische, reproduktive und 
ökologische Einheit darstellt, gab MAYR später 
als weiteren Aspekt der Biospecies die Bildung 
einer spezifischen Nische in der Natur an. Der 
„biologische Artbegriff 1 hat sich in den letzten 
Jahrzehnten als tragfähiges wissenschaftliches 
Konzept durchgesetzt. Es steht aber außer 
Zweifel, daß seine Anwendung einer zweifa¬ 
chen Einschränkung unterliegt: Der biologi¬ 
sche Artbegriff ist sinnvoll nur auf zweige¬ 
schlechtliche Organismen und in einer Zeit¬ 
ebene anwendbar, nicht dagegen auf einge¬ 
schlechtliche oder asexuelle Lebewesen sowie 
im Kontinuum entlang der Zeitachse (STE1- 
NINGER 1997). Haeckel (1871a: 32) hatte 
übrigens bei den „niedersten“ Organismen (z. 
B. Protamoeba primitiva) Zweifel, ob „man bei 
diesen überhaupt noch von Genus und Spe- 
des sprechen darf'. 

Zu den verschiedenen „Typen“ von Artbe¬ 
griffen, beispielsweise morphologische, geneti¬ 
sche oder Chronospecies, die in GRANT 
(1981, 1994) oder WlLLMANN (1985) disku¬ 
tiert werden, kamen mittlerweile neue Kon¬ 
zepte: Die Art als Kategorie versus Taxon, 
Arten als natürliche Entitäten versus abstrak¬ 
te Konstrukte des menschlichen Geistes (z. B. 
Ax 1985, 1995), die Art als Ding versus 
„Natural kind“ (MAHNER &. BUNGE 1997); die 
Art als Klasse versus Individuum (HüLL 1976; 
Mayr & Ashlock 1991). In diesem Zusam¬ 
menhang ist HAECKELS Konzept der „Species 
als eine geschlossene Summe von Individuen, 
als ein genealogisches Individuum zweiter 
Ordnung“ (Haeckel 1866b: 392f.) interes¬ 
sant. Das genealogisches Individuum erster 
Ordnung („Zeugungskreis“) würde heute einer 
Population entsprechen (vgl. MlNELLl 1993; 
Ax 1995). Derzeit gibt es unter den Zoologen 
somit keinen Konsens zum Artbegriff. 


Hinsichtlich der Ordnung der Lebewesen 
gibt es im wesentlichen drei Konzepte (z. B. 
Kraus 1976; Minelli 1993; Mahner & Bun¬ 
ge 1997): (1) Die phänetische Taxonomie 
(SOKAL & SNEATH 1963) sammelt möglichst 
viele quantitativ beschreibbare Merkmale, die 
sie alle als gleichwertig betrachtet. Das daraus 
meist mit Computerhilfe berechnete System 
gibt nur die Ähnlichkeit der untersuchten 
Gruppen wieder und ist somit künstlich. 

(2) Die evolutionäre Klassifikation (MAYR 
1967, 1975, 1984) verwendet neben der Ver¬ 
wandtschaft auch „ursprüngliche Homologi¬ 
en“ (Plesiomorphien), die von weiter zurück¬ 
liegenden Vorfahren geerbt wurden, und bil¬ 
det darauf basierende paraphyletische Taxa (s. 
unten). So werden von ihr z. B. die Krokodile 
wegen der äußerlichen Ähnlichkeit dem Para- 
phylum Kriechtiere (Reptilia) zugeordnet, 
obwohl die nächsten Verwandten die Vögel 
sind (mit denen sie in einem konsequent phy¬ 
logenetischen System zu den Archosauria ver¬ 
einigt werden). 

(3) Die phylogenetische Systematik (Kla- 
distik; Hennio 1950, 1982; Ax 1984, 1985, 
1995; Sudhaus & Rehfeld 1992; Weberling 
& StÜTZEL 1993) läßt nur monophyletische 
Taxa zu, d. h. solche, deren Arten geschlosse¬ 
ne Abstammungsgemeinschaften bilden 
(Abb. 42). Diese gehen auf eine einzige, nur 
ihnen gemeinsame Stammart zurück und wer¬ 
den an „abgeleiteten Homologien“ (Apomor- 
phien) erkannt, die sie von dieser Stammart 
geerbt haben. Unverändert beibehaltene 
Merkmale werden Plesiomorphien genannt 
bzw. bei mehreren Taxa Symplesiomorphien. 
Sie belegen nicht den Besitz exklusiv gemein¬ 
samer Vorfahren ihrer Träger, dürfen also 
nicht als Argument für phylogenetische 
Hypothesen dienen. Wenn Taxa auf Symple- 
siomorphien gegründet werden, so entstehen 
Gruppen, die nicht unbedingt alle Nachkom¬ 
men ihres letzten gemeinsamen Vorfahren 
enthalten. Solche Gruppen werden „paraphy- 
letisch“ genannt und sind im theoretischen 
Rahmen der phylogenetischen Systematik 
unzulässig (Abb. 42). Gruppierungen, die auf 
Konvergenzen gegründet sind, nennt man 
polyphyletisch (Abb. 42). Die sie charakteri¬ 
sierenden Merkmale sind mehrfach unabhän¬ 
gig entstanden, sie gehören also nicht zum 
Grundplan der letzten gemeinsamen Stam- 
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mart. Es gab sofort überzeugte Anhänger, wie 
z. B. REMANE (1956), der das Homologiekon- 
zept erst gründlich ausgearbeitet hatte, aber 
auch heftige Gegner (Mayr 1984), die die her¬ 
kömmliche evolutionäre Klassifikation vertei¬ 
digen. Während die Gegner des von ihnen so 
bezeichneten kladistischen Systems die Rea¬ 
lität der höheren Kategorien prinzipiell ver¬ 
neinen, fassen deren Vertreter die höheren 
taxonomischen Gruppen als realhistorische, 
raum-zeitlich definierte „Individualität“ auf. 
Dies erinnert wiederum an Ha ECKELS (1866a: 
167, 198ff.) „Stämme oder Phylen ... als 
genealogische Individuen dritter Ordnung“. 
Ein theoretischer Unterbau für die taxonomi- 
sehe Kategorisierung der Lebewelt in ihrer 
Gesamtheit ist auch heute noch nicht einheit¬ 
lich (Steininger 1997; s. auch Kap. 6.4). 

Im 20. Jahrhundert verlagerte sich das 
Interesse zunehmend auf die Bestimmung des 
Modus der Evolution, darauf wie und warum 
sich neue Formen bildeten, wann und wo sie 
entstanden. Ab etwa 1920 vereinigten insbe¬ 
sondere J. Huxley, B. Rensch, T. Dobzhans- 
ky, G. S. Simpson, G. L. Stebbins und E. 
Mayr vorliegende Ergebnisse zur „Syntheti¬ 
schen Theorie der Evolution“ (von einigen 
auch als Neodarwinismus bezeichnet), der 
zufolge die Evolution das Ergebnis zufälliger 
Mutationen in den Genen ist, die durch die 
natürliche Auslese erhalten bleiben (s. Bei¬ 
trag HOSSFELD in diesem Band; Mayr 1984; 
ERBEN 1990). Das Spektrum der Evolutions¬ 
faktoren - von HAECKEL auf Vererbung und 
Anpassung reduziert - erweiterte sich von der 
klassischen Selektion (Auslese) auf Mutation 
(Veränderungen des Erbgutes), Genetische 
Drift (Zufallsprozesse in kleinen Populatio¬ 
nen), Rekombination, Genfluß-Bastardierung 
und Gentransfer. Die neuere Literatur dazu ist 
beinahe unüberschaubar: Der „Zoological 
Record“ listet allein für die Jahre 1993-1997 
unter dem Stichwon „Evolution“ 33029 
Datensätze (= Zitate) auf, davon über 3000 
Bücher; schränkt man die Suche auf den Titel 
ein, erhält man immer noch 3S69 Zitate. 
Über Phylogenie kann man sich in 8982, über 
Adaptation in 4990, über natürliche Selek¬ 
tion in 1989 und über Speciation in 982 
Arbeiten informieren. 


6.2 

Die Radiolarien 

6 . 2.1 

Biologie und Bedeutung 

Zur Beobachtung der winzigen Organis¬ 
men (0,03-2 mm), die zur großen, heteroge¬ 
nen Gruppe der tierischen Einzeller gehören, 
ist ein gutes Mikroskop erforderlich. Die mei¬ 
sten Abbildungen zeigen die filigranen Ske¬ 
lette, deren Architektur früher als ausschließ¬ 
liche Grundlage für die Systematik diente 
(Abb. 3, 4). Lebende Exemplare, bei denen 
diese Skelette durch das Zellplasma verdeckt 
sind, lassen dagegen nur wenig von der inne¬ 
ren Organisation erkennen (Abb. 18). Dies ist 
auch der Grund, warum über die einzellige 
Organisation der Radiolarien an die 50 Jahre 
Unklarheit bestand. So glaubte auch HAECKEL 
anfänglich den Radiolarien vor allem wegen 
der kernhaltigen gelben Zellen (Zooxanthel- 
len), die erst BRANDT (1881) als Symbionten 
erkannte, Mehrzelligkeit zuschreiben zu müs¬ 
sen (vgl. Diskussion in HAECKEL 1887c: 
150f.). Überdies gibt es neben solitär leben¬ 
den Formen auch Gattungen, die Kolonien 
bilden, indem viele Zentralkapseln in einer 
gemeinsamen Gallerte liegen ( Sphaerozoum , 
Collozoum ), wodurch Vielzelligkeit vor- 
getäuscht wird. 

Die Bezeichnung Strahlentierchen 
(Radiolarien) vermittelt einen ungefähren 
Begriff von ihrer Gestalt, um einen kugeligen 
Zellkörper erstrecken sich nämlich zahlreiche, 
strahlenförmig angeordnete Scheinfüßchen 
(Abb. 18). Stabiler Mittelpunkt eines Radio- 
lars ist die Zentralkapsel, deren Zellplasma 
(Endoplasma) einen oder mehrere Zellkerne 
(Nukleus) enthält. Diese Zentralkapsel wird 
unmittelbar von einer Zellhülle (Membran) 
umschlossen und ist dann von einem gallert¬ 
artigen Weichkörper (Rindenschicht) 
umhüllt, den ein Maschenwerk dünner Proto¬ 
plasmafäden (Mikrofilamenten) durchzieht 
und in dem oft die verschiedenartigsten Ein¬ 
schlüsse (Ölkugeln, Kristalle) liegen. Symbi- 
ontische Algen oder Dinoflagellaten (Zoo- 
xanthellen) können den Strahlenfüßem eine 
bräunliche Färbung verleihen. Von einer 
äußeren Schicht dieses Weichkörpers, der 
eine mehr schaumige Struktur aufweist (Ekto- 
plasma), entspringen die strahlenförmigen, 
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zumeist verästelten Scheinfüßchen (Axopodi- 
en), die die Zelloberfläche stark vergrößern 
und somit das Schweben im Wasser und die 
Nahrungsaufnahme erleichtern. Diese 
Scheinfüßchen können ganz oder teilweise 
zurückgezogen werden. Im Bereich der Kapsel- 
membran und innerhalb der Weichkörper' 
Schicht liegt der Ansatz der Skelettbildung. 
Meist bestehen die Radiolarienskelette aus 
Kieselsäure; ihr einfachstes Bauelement hat 
die Form einer Nadel, und durch Zusammen- 
schmelzen entstehen dann feste Gerüste und 
stabile Skelette. Diese bauen sich aus radiär 
verlaufenden Nadeln auf, zwischen denen 
Gitterkugeln angeordnet sind, wobei außeror' 
dentlich viele Kombinationsmöglichkeiten 
verwirklicht werden, z. B. ellipsoide, linsen-, 
scheiben-, walzen-, kegel- und keulenförmige 
Gitterschalen. Die äußersten Teile des Ske¬ 
letts ragen oft aus dem Plasmakörper heraus 
und dienen als Schwebeeinrichtung (GRELL 
1993). 

Über die Ernährungsweise der Radiolarien 
liegen bis heute wenige Beobachtungen vor. 
Wahrscheinlich fangen sie mit Hilfe ihrer 
Scheinfüßchen andere planktische Kleinstle- 
bewesen, wie Kieselalgen (Diatomeen), ein. 
Ob auch größere Objekte wie z. B. kleine 
Krebschen erbeutet werden, ist nicht bekannt. 
Die Vermehrung der Radiolarien erfolgt 
hauptsächlich durch ungeschlechtliche Zwei¬ 
teilung, bei der sich zuerst der Kern teilt, dann 
die Zentralkapsel und der Weichkörper. Dabei 
werden die Strukturen des alten Skeletts auf 
beide neuen Individuen gleichmäßig aufge- 
teilt, so daß jedes von ihnen eine Skeletthälf¬ 
te nachzubilden hat. Bei manchen Formen mit 
sehr festem Gehäuse verläßt eines der Toch¬ 
terindividuen den vom Skelett umschlossenen 
Hohlraum durch eine Öffnung und bildet sein 
eigenes Skelett völlig neu aus. Bei manchen 
Arten wurde Vielfachteilung beobachtet, aus 
der zweigeißelige Schwärmer mit kristallinen 
Einschlüssen (Kristallschwärmer) hervorge¬ 
hen. Über geschlechtliche Fortpflanzungsvor- 
gänge ist von den Radiolarien kaum etwas 
bekannt (GÖKE 1963; Grell 1993). 

Neuere Untersuchungen zur Feinstruktur 
und Entwicklung sowie zur chemischen 
Zusammensetzung der Skelettelemente der 
Radiolarien haben eine Diversität gezeigt, die 
einen gemeinsamen Ahnen sehr unwahr¬ 



scheinlich macht (Febvre-Chevalier 1990). 
Dementsprechend werden sie heute in drei 
Klassen, die Polycystinea EHRENBERG 1838, 
Acantharea HAECKEL 1862, und Phaeodarea 
HAECKEL 1879, gegliedert; „die Radiolarien“ 
ist also kein wissenschaftlich anerkannter 
systematischer Name mehr, es gibt ihn nur 
mehr als Trivialnamen. 

Die Polycystinea besitzen überaus kompli¬ 
zierte und oft sehr schön geformte Silikatske¬ 
lette aus Nadeln und regelmäßig perforierte 
Schalen, die als Fossilien überdauern (Abb. 3, 
5). Die Skelettelemente können mehrfach 
ineinander verschachtelt sein (HAUSMANN & 
HÜLSMANN 1996). Von den 9750 beschriebe¬ 
nen Arten, die zu 70 % nur fossil bekannt 
sind, werden derzeit 4800-5000 als gültig akk- 
zeptiert (CORL1SS 1984). 

Die Acantharea oder Stern-Strahlinge, 
die SCHEWIAKOFF (1926) von den Radiolarien 
ausgrenzte, haben ein Skelett aus 10-20 radiär 
abstrahlenden Nadeln aus Strontiumsulfat, an 
denen kontraktile Myoneme (Myophrisken) 
ansetzen. Ihre Fähigkeit Strontium zu akku¬ 
mulieren könnte zur Messung der Radioakti¬ 
vität in den Ozeanen herangezogen werden 
(SCHREIBER 1962). Strontiumskelette bleiben, 
wegen ihrer leichten Löslichkeit, fossil nicht 
erhalten. Das Vorkommen der Myoneme 
repräsentiert eine einzigartige Form nicht¬ 
muskulärer Bewegung, die für Zellbiologen 


Abb. 18: 

Schema einer Radiolarien-Zelle (aus 
Marguljs & Schwartz 1989: 115). 
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Abb. 19: 

Fossile ftadiolanen von der Insel Bar¬ 
bados (Kieme Antillen) im Rasterelek¬ 
tronenmikroskop. Fotos und Arrange¬ 
ment: FCHSSNtR. 


gültig akzeptiert (COftUss 1984) Die Eintei¬ 
lung in Ordnungen basiert auf Unterschieden 
m der Skelettmürphologie* 

Radiulanen leben ausschließlich marin 
und plan krisch; sie bewohnen vor allem die 
Oberflächen nahen Schichten wärmerer (ins- 
besondere tropischer) Meeresreile. Die Mehr¬ 
iah! der Radiolarien fmder sich in Tiefen bis 
zu 100 m; in diesem Bereich führen sie :um 
Teil eine tägliche Wanderung aus, die durch 
den zwischen Tag und Nacht wechselnden 
Gasgehalt Jo Plasmas verursachr wird (MÜL¬ 
LER 1993). Unter günstigen Lebensbedingun¬ 
gen, i. B, wenn der Kiese hau rege halt des Was¬ 
sers durch Zufuhr vulkanischer Aschen i^ler 
SiO|liattiger Exhaltarionen vergrößert wird, 
bilden sie eint* schleimige Schicht auf der 
Wasseroberfläche. Die Massenentwicklung 
ist stellenweise so bedeutend, daß sie eine 
wichtige Rolle Km tu Aufbau von Sedi¬ 
menten spielt. Der sogenannte Radio- 
larienschlamm bildet sich nur dorr, 
wo die Radiolarien heim Absinken 
in die Tiefe zusammen mir rerrige- 
nen Bestandteilen als Lösungs- 
rückst and verbleiben, also -um 
Beispiel die ebenfalls als Plank¬ 
ton lebenden Kämmerlingen 
(Foraminiferen) wegen der große- 
ren Löslichkeit ihrer Gehäuse 
bereit 4 - zerstört worden sind. Per 
Radioiarienschlamm linder sich 
deshalb nur jenseits der 3750-Meter* 
Linie, wo er vor allem zwischen 4000- 
8000 m im Indischen und Stillen Ozean 
2-i % des Ozeanbodens bedeckt. Das 
radtolarienreichste Meeresbecken, sowohl in 
qualitativer als auch in quantitativer Hin¬ 
sicht. ist der Pazifische Ozean* Diese .Sedi¬ 
mente enthalten eine Fülle von Arten, was 
erst durch die Challenger-Expedition klar 
erkannt worden ist (GöKE 19581 

Die Entw icklung der Radiolarien läßt steh 
bis zum Erdaltertum zurückverfolgen, sie 
haben bereits in kambnschen und silunschen 
Meeren gelebt Von großer Wichtigkeit ist die 
Tatsache, daß heute viele RaJiulanen leben, 
die in genau derselben Form auch in fossilen 
Radlölariten Vorkommen. Lias, D»>ggef und 
Malm smd an gewissen Stellen sehr reich an 
fossilen Radiolarien. Zahlreiche jurassische 
Radiolarien lieferten die verkitschen Kopto- 


von großem Interesse ist. Die Acantharea sind 
die kleinste Gruppe der ehemaligen Radiolan- 
en, von denen etwa 475 Arten beschrieben, 
aber derzeit nur 150 Arten aus 50 Gattungen 
und 20 Familien anerkannt werden (CoftLlSS 
1984: FEBVRE-CHEVAUIR 1990). Die Gliede¬ 
rung in Ordnungen basiert auf Besonderhei¬ 
ten der Anordnung der Stacheln und des 
Le be ns zy kl us. 

Die Phaeodarea oder Roh r-Stra Klinge 
ha Kn eine Zemralkapsel mit einer Haupt - 
und zwei Nebenöffnun- 
gen, leben 
meist in 


größeren 

Tiefen und enr- 
haken daher auch keine Zooxan- 
thellen (Abb. 4). Ihr Name lener sich von 
einer charakteristischen gelb-braunen Pig- 
menrmasse, dem Fhaeodium. ah Die Sk eiert- 
nadeln smd oft hohl; die Gehäuse bestehen 
aus amorphem Silicium mit Beimengungen 
von organischen Substanzen und Spuren von 
Magnesium, Calcium und Kupfer. Von den 
1 IOC beschriebenen Arten, die selten fossil 
gefunden wurden, werden derzeit etwa 650 als 
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lithen aus dem Lias von Hannover sowie die 
Ahcychtisschiefcr von Südbayem und Tirol 
Die meisten Funde fossiler RaJiobrien sind in 
tertiären Schichten gemacht worden. Beson¬ 
ders im Eozän bis zum Miozän bilderen sich 
sehr reine Radiolame und radiolanenführende 
Diatomite. Hier seien nur die Radiobrite von 
Ra rbados (Ohe reozän, Oc e a n icformat ion; 
Abk 19)* die Tripel der Mittelmeerküsten 
(Miozän» Torton), die Diatomite der atlanti¬ 
schen und pazifischen Küste Nordamerikas 
(Miozän bis Pleistozän), die Diatomite an den 
Küsten Japans (Miozän bis Pliozän), die Mer¬ 
gel und Diatomite von Oamam/NeuseelanJ 
(Umeroligozän ) und die bunten Tone auf den 
Nikobaren (Miozän) genannt. Paläozoischer 
Radtobrir (= Kieselschiefer) wird wiegen sei¬ 
ner dunklen Farbe (Einschluß kohliger Suk 
stanzen) als Lydit bezeichnet (vgl MÜLLER 

1993), 


6.2.2 

Forschungsschwerpunkte itn 

20. Jahr hundert 

Das HAECKELsche „System" ist - wie jede 
Klassifikation - unvollkommen, weites für die 
niederen taxono mischen Kategorien nur auf 
der Skeletrferm gründet, die von einem sta- 
tisch-geometrischen Standpunkt aus beurteilt 
wurde. Die Veränderungen des Skeletts 
während des individuellen Wachstums wur¬ 
den nur ungenügend in Betracht gezogen, 
dadurch sind die ontogenetischen Stadien ein 
und derselben Art oftmals zu verschiedenen 
Arten, Gattungen und sogar Familien gestellt 
worden. Das System berücksichtigt ebensowe¬ 
nig die Konvergenzerscheinungen und die 
ftkologische und geographische Variabilität 
(Goke 1960; Kozur & Mostler 1972). 

Der Einsatz verbesserter Lichtmikroskopc 
mit Ölimmersionsobjektiven» des Trammissi- 
onselektronenmikroskops und des Rasterelek- 
tronenmikroskops brachte ab den 60er Jahren 
neue Impulse für die Erkundung der Morpho¬ 
logie, Zdlhiologie und Ökologie rezenter und 
fossiler Radkilarien» Die Untersuchungen mit 
Hilfe des Transmissiomelektronentnikroskops 
richteten sich in erster Linie auf die Klinmg 
des Feinbaus der Zelle, die Struktur der Mem¬ 
branen und die Beschaffenheit der Hartteile 

(Holland & Ekjumet I960; Hollande et 
al. 1965; Cachon 6l Cachon 1971a* h* 


1972a, k c» 1976a» k 1977, 1978a, 1985; 
Scarlatü 6 t Llpman 1979; Wever 6 c Riedel 
1979; Feb vre -CHEVALIER 1990). Das Rastere- 
lekminenmikrirskop revolutionierte die Erfor¬ 
schung der Oberflächen und der Feinstruktur 
der Gehäuse (z. B. HelmcXE 61 Bach 1990; 
Abk 19). Die zusätzliche Berücksichtigung 
zell biologischer und femstniktureller Merk¬ 
male führte zu mihlemeren Sy st emvorsch lä¬ 
gen (Hollande 6 t Enjumet i960; Cachon 6 t 
Cachon 1966, 197in, h, 1972a-c; Petrushe- 
V SK AYA 1981), die jedoch in vielen Aspekten 
den HAECKELSchen Befunden ähneln. Alle 
Autoren nach HAECK& konnten letzte ndlieh 
nur auf Lücken in seinem System hinweisen 
oder Teil Verbesserungen bringen, denn keiner 
hat nach ihm so umfassendes Material bear¬ 
beitet (LEE et al. 1985). 

Neben den methodischen Verbesserungen 

Tab. 1: 

Gattungsnahmen zu Ehren von Haeckel. 


Jahr Gtnut Autor 


1863 

Haackaüa 

Gutes 

Neudtief 

1875 

Haackafina 

B E L S 

Protozoon 

1879 

Haeckelma 

Mereschkqywci 

Protozoon 

188? 

Haetkafiarw 

Murray in Haeckii 

Protozoon 

1901 

Ernastohaeckehä 

AwffiiawNO 

Säugetier 

1904 

Haedcelia 

K\p.r.utw 

Insekt 

1912 

Haackaliania 

Grault 

Insekt 

1937 

Haeckeldfa 

KHAflAKOV 

Protozoon 

1960 

Haeckaliatia 

HOUAMf & EtiJUMET 

Protozoon 

1980 

Haackelicyrtium 

Kozur & Mostler 

Protozoon 


Tab. 2: 

Artnahmen zu Ehren von Hmckel. 


Jahr 

Art 

Autor 

Gruppe 

1868 

Bathybius haeckali _ 

Hum* 

Anorganisch 

1882 

Podocoryne baeakait 

Haiiahn 

Nesseltief 

1884 

Pxudorhiza haeckali 

Haa OL 

N«settier 

TB85 

Podocapia haeckahi 

BW 

RadioJarie 

1886 

CtpSSOnia haeckett 

GOfTTi 

NesseWer 

1889 

Riedalipyfa haackeü 

(Dreye*) Kozur 8 Mostua 1980 

Radiolarie 

1891 

Hemtdiptera haeckalii 

Hon 

Insekt 

1892 

Lucemana baaakait 

Ant*a 

Nesseltier 

1892 

Locemo» baeckali 

Amm _ 

Nessehier 

1893 

Pantachogon haazheh 

Maas 

Neaeltief 

1897 

Margabpsis haatkeh 

Hartuwü 

Neswttief 

1902 

Prottaria haetkak 

Hwanr 

Nwsetlier 

1904 

KaHtgramma haackati 

Waltwr 

tnsekt 

1910 

Uriopa haackafi 

Mayer 

Nessettjef 

1914 

Santa baackaii 

Busaow 

Neiseltier 

1930 

Litbocampe haackelii 

PaxtanElii 

Radtplaiie 

1972 _ 

Vaghtcycha haetkeit 

Kozur 8 Mostler 

_Jadiotofie _ 

1980 

Tatraporobracbta haackati 

Kozut $ Mostur 

Radiplari* 

1986 

Archaaopyramisa haackeh 

Gene 

Hadioiaria 

1987 

Povipui baackeit 

Yeh 

Radiolar ie 

1989 

Suparvallupus haackati 

_Ya»G & PfSSAGHO 

Radtertarie 

1990 

Palaaosaturnafii haackati 

Kozur & Mostler _____ 

Radiolane 
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Tab. 3: Tab. 4: 

In Österreich wurden seit 1978 57 neue In Österreich wurden seit 1978 238 neue Radiolari- 

ftadiotarien-Gattun gen entdeckt, en-Arten entdeckt 


AnguhärtuS Lamm 1984 
A/tftaeotrrffate Steiger 1992 
Astrocentrv$ Kozu* & Mcrtrua 1980 
Austrisatümaits Kozur ä Mostler 1972 
Baloghisphaera Kozur & Mostler 1980 
Cannacydta Kozur & Mostler 1972 
Cotlicyrtidium Steiger 1992 
Comptexapora Kiessuhg & Zf iss 1992 
Deflandrecym um Kozu* & Mostler 1980 
Oiactoma Steiger 1992 
Dreyehcyrtium Kozu* & Mostler 1980 
Dreyeropyie Kozu* & Mostler 1980 
Dumitricasphaera Kozur & Mosn er 1980 
Eonapora Kozur & MomtR 1980 
Favosyringium Steiger 1992 
Goestlingetfa Kozur 8 Mostler 1980 
Haeckeiicyrtium Kozur & Mostler 1980 
Heliosaturnahs Kozur & Mostler 1972 
Helocmgufam Steiger 1992 
Hexaporobrachia Kozu* 8 Mostler 1980 
Hexapyfometfa Kozur & Mostu« 1980 
Hexatortilisphaera Kozur 8 Mostler 1996 
Hindeosphaera Kozur 8 Mostler 1980 
Japonisaturnalh Kozur 8 Mostler 1972 
Kahlerosphaera Kozur 8 Mostler 1980 
Muttiarcusefta Kozur 8 Mostler 1980 
Nazarovelia Kozur & Mostler 1980 
Nödomraedra Steiger 1992 
Octosatumafis Kozur 8 Mostler 1990 
öertlisphaera Kozur 8 Mostler 1980 
Paiaeosaturnaiis Oomoerjo & Mostler 1978 
Parapodocapsa Steuer 1992 
Parapouipus Kozur 8 Mostler 1980 
Parasatumalh Kozur 8 Mostler 1972 
Parentactmosphaera Kozur 8 Mostler 1980 
Pentajpongod/scui Kozur 8 Mostler 1980 
Pessagnottum Kozur 8 Mostler 1996 
Praeacanthocircus Kozu* & Mostler 1986 
Praecitriduma Kozur 1986 
Praedruppatractyiis Kozur 8 Mostler 1980 
Praehetiostaurus Kozur 8 Mostler 1972 
Praeorbtcuiiformelia Kozur 8 Mostler 1978 
Praetngonocyclia Kozur 8 Mostler 1972 
Pseudohetiodrscus Kozur 8 Mostler 1 972 
Pseudosatumiforma Kozur 8 Mostler 1980 
Ruesticyrtium Kozur 8 Mostler 1980 
SanfUippoeiia Kozur & Mostler 1980 
Spongosaturnafotdes Kozur & Mostler 1972 
Tetrarectanguium Steiger 1992 
Tetraspongodtscus Kozur 8 Mostler 1980 
Trtassoastmm Kozur & Mostler 1978 
Tnasiocyrtium Kozur 8 Mostler 1980 
Tnmtduca Kozur & Mostler 1980 
Veghicydia Kozur & Mostlei 1972 
tfriassaspongtis Kozun 8 Mostler 1980 
W t v erv tta Kozur ft Mqstlbi 1980 
Zhamo/datsphaera Kozur & Mostler 1980 


Acaeniotyie tuberosa Steiger 1992 
Acanthocircus angustm Oowoerio 8 Mostler 1978 
Acanthoorcus breviaculeatus DüwcfRio 8 Mostler 1978 
Acanthoorcus iongispinosus Dohoerio 8 Mostler 1978 
Acanthocircus squinaboh Oowoerio 8 Mostler 1978 
Acanthocircu s tuberosus Dohoerio 8 Mostler 1978 
Acanthosphaera austriaca Kozur & Mostler 1980 
Acanthosphaera carterae Kozur 8 Mostler 1996 
Acanthosphaera mcorae Kozur 8 Mostler 1996 
Acanthosphaera reiftingensts Lahm 1984 
Acanthosphaera mocki Kozur 8 Mostler 1980 
Acanthosphaera multtspmosa Kozur 8 Mostler 1980 
Angulobracchid hexe roporata Steiger 1992 
Angutobracchia fatifofia Steiger 1992 
Angulobracchia media Steiger 1992 
Angulobracchia mediopuivitia Steiger 1992 
Angulobracchia trifofia Steiger 1992 
Angutocircus taterospinosus Lahm 1984 
Angulodrcus tongispinosus Lahm 1984 
Angutocircus mutvspinosus Lahm 1984 
Archaeospongoprunum tricostatum Steiger 1992 
Archaeothtrabs gracüis Steiger 1992 
Asf roten trus pukher Kozur 8 Mostler 1980 
Austrisaturnaifs koeveskafensis Mostler 6 Krainer 1994 
Austrkatumath quadriradiatus Kozur 8 Mostler 1972 
Austrisaturnatis spinosus Kozur 1986 
Austrisaturnaiis f pinosus Kozur 8 Mostler 1986 
Baioghtsphaera kovacsi Kozur 8 Mostler 1980 
Capuchnosphaera deweveri Kozur & Mostler 1980 
Carinacycka costata Kozur & Mostler 1972 
Cen osphaera parvispinosa Kozur 8 Mostler 1996 
Cothcyrtidnim mbetum Steiger 1992 
Comptexapora tirolica Kiessumg & Zeiss 1992 
Conosphaera transita Kozur 8 Mostler 1980 
Deflandrecyrtium popofskyi Kozur 8 Mostler 1980 
Diactoma {urvata Steiger 1992 
Dictyocoryne zapfet Kozur 8 Mostler 1978 
Dictyocoryne mocki Kozur 8 Mostler 1978 
Dreyericyrtium curvatum Kozur 8 Mostler 1980 
Dumitricasphaera goestlingensis Kozur 8 Mostler 1980 
Dumitricasphaera iatispinosa Kozu« 8 Mostler 1980 
Dumitricasphaera ptanustyla Lahm 1984 
Emituvia pessagnoi multipora Steiger 1992 
Emiluvia fecfa Steige* 1992 
Emiluvia tecta decussata Steiger 1992 
Emituvia tecta diagonatis Steiger 1992 
Entactinosphaera triasska Kozu« 8 Mosuir 1980 
fzitaetmoip/Wera i/mom Kozur A Mostler 1980 
Entactinosphaera zapfet Kozur 8 Mostler 1980 
Eonapora curvata Kozu« & Mostler 1380 
Eonapora pukhra Kozur 8 Momi* 1980 
Favosyringium adversum Steiger 1992 
Favosyringium quadriacuteatum Steiger 1992 
GoestiingeUa cordevohca Kozur A Mostler 1980 
Gongyiothorax marmorn Ks&img A Zass 1992 
Haecketocyrtrum amtriacum Kozm ft Mostlei 1980 
Haedtefrcyrtium sptnosum Kozur 8 Mostler 1980 
Hagiastrum bafoght Kozur A Mostlei 1978 
Hagiastrum goesttingense Kozur 8 Mostler 1978 
Hagtastrum kamkum Kozia S Mostler 1978 
Hagiastrum (ongispinosum KoZUR A Mostler 1978 
Hagtastrum obesum Kozur A Mostler 1978 
Hagtastrum tnasskum Kozu« A Mostler 1978 
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Hafesium bipartitum Steiger 1992 
Hafesium irregularis Steiger 1992 
Heliosatumalis tongispinosus Kolm & Mostler 1972 
Heliosatumalh magnus Kozur & Mostler 1972 
Heliosatumalh transitus Kaum & Mostler 1972 
Heliosatumalts imperfectus Kozur & Mostler 1972 
Hehosoma carinata Kozur & Mostler 1980 
Heliosoma ehrenbergt Kozur & Mostler 1980 
Hehosoma minima Kozur & Mostler 1980 
Heliosoma problematica Lahm 1984 
Heptadados anhkus Kqzur & Mostler 1996 
Hexalonche bragini Kozur 8 Mostler 1996 
Hexaporobrachta nedeit Kozur & Mostler 1980 
Hexapytomella camica Kozur & Mostler 1980 
Hexapyramis triassica Kozur & Mostler 1980 
Hexastyius camicus Kozur 8 Mostler 1980 
Hexatortilisphaera aequisoinosa Kozur & Mostler 1996 
Hindeosphaera austriaca Kozur & Mostler 1980 
Hindeosphaera foremanae Kozur 8 Mostler 1980 
Hindeosphaera goestiingensis Kozur 8 Mostler 1980 
Hindeosphaera bispinosa Kozur 8 Mostler 1980 
Homoeopa ronaeila asymmethca Kozur & Mostler 1991 
Hozmadia lathpinosa Kozur & Mostler 1996 
Hozmadia redculospinosa Kozu« & Mostler 1996 
Hoimadia rotundispinosa Kozur 8 Mostler 1996 
Hungarosatumalis latimarginatus Mostler 8 Krawer 1994 
Hungarosatumalis praeheUosaturoides Mostler 8 K Rainer 
1994 

Hungarosatumalis fenuis Mostler 8 Krainer 1994 
Kahlerosphaera bngispinosa Kozur 8 Mostler 1980 
Kahlerosphaera parvispinoia Kozur 8 Mostler 1980 
Kamospongella trispinosa Lahm 1984 
UvinaUongeffa lahmt Kozur 8 Mostler 1996 
Katroma tetrastyfa Steiger 1992 
Mirifusus mediodilatatus globosus Steiger 1992 
MultiarcuseUa muetleri Kozur 8 Mostler 1980 
Muftiarcuseifa spinosa Kozur & Mostler 1980 
Nazarovella tetrafurcata Kozur 8 Mostler 1980 
Nodotetraedra barmsteinensis Steiger 1992 
Qhesacapsula bullata Steiger 1992 
Octosaturnalh cannatus Kozur 8 Mostler 1990 
Oertlisphaera magna Kozufi & Mostler 1980 
Qmatisaturnafis in flatus Mostler 8 Kraihfr 1994 
Qrnati&aturnalis ingridae Mostler 8 Krater 1994 
Ornatisatumalis multilobatus Mostler 8 Krajner 1994 
Omatisaturnalis quadrispinosus Mostler Ä Krainer 1994 
Ornatisatumalis translatus Mostler & Krainer 1994 
Palaeosatumalis artus Dönoerio 8 Mostler 1978 
Pataeosatumalis latimarginatus Donofrio 8 Mostler 1978 
Palaeosatumalis levis ÜGHOmo & Mostler 1978 
Pataeosatumalis tenuispinosus Donoerio 8 Mostur 1978 
Pataeosatumalis validus Donoe Ria 8 Mostler 1978 
Pantanellium globulosum Steige« 1992 
Pantanellium nodacuteaft/m Steiger 1992 
Parapodocapsa furcata Steiger 1992 
Parapouipus oertlii Kozur 8 Mostler 1980 
Parapoulpus parviaperturus Kozu« & Mostler 1980 
Parasatumafis (Japonisatumalh) muttiperforatus Kozur 8 
Mostur 1972 

Pa ren tac tinosphaera oertlii Kozur 8 Mostler 1980 
Parentactinosphaera longtspinosa Kozur 8 Mostler 1980 
Paronaelta tubulata Steiger 1992 
Parvidngufa sphaerica Steiger 1992 
Pentaetinocapsa multispinosa Kozur 8 Mostur 1996 
Pentaspongodiscus spinosus Kozur 8 Mostler 1980 
Pentaspongodiscus tortilis Kozur 8 Mostler 1980 
Pessagnoflum muttispinosum Kozur 8 Mostler 1996 


Podobursa triacantha hexamdiata Stuger 1992 
Podobursa triacantha octaradiata Steiger 1992 
Podobuna triacantha tetraradiata Steiger 1992 
Podocyrtis toncentrica Steiger 1992 
Poufpus reschi Kozur 8 Mostur 1980 
Praecant/icK/rcus oamicus Kozur 8 Mostur 1986 
Praecitriduma mostleri Kozur 1986 
Praedruppatractylis pessagnoi Kozur & Mostur 1980 
Praehustrella ruesti Kozur 8 Mostur 1978 
Praeheliostaurus goestiingensis Kozur & Mostur 1972 
Praeheliostaurus levis Kozur 8 Mostler 1972 
Praeheliostaurus multidentatus Lahm 1984 
Praeorbkutiformella goestiingensis Kozur & Mostur 1978 
Praeorbkuliformella karnica Kozur 8 Mostur 1978 
Praeorbkutiformella latimarginata Kozur 8 Mostur 1978 
Praeorbkuliformelta plana Kozur 8 Mostur 1978 
Praeorbkuliformelfa potyspinosa Kozur 8 Mostler 1978 
Praeorbiculiformelfa vulgaris Kozur 8 Mostur 1978 
Pseudoheliodiscus donofrioi Kozur & Mostler 1986 
Pseudoheliodiscus riedeli Kozur 8 Mostur 1972 
Pseudoheliodiscus interruptus Kozur 8 Mostur 1986 
Pseudosatumiforma camica Kozur 8 Mostler 1980 
Pseudosatumiforma latimarginata Kozur 8 Mostler 1980 
Rhopalodictyum daviformts Kozur & Mostur 1978 
Rhopalodictyum fragiik Kozur 8 Mostur 1978 
Rhopalodictyum glaber Kozur & Mostur 1978 
Rhopalodictyum hirsutum Kozur & Mostler 1978 
Rhopalodictyum nudum Kozur 8 Mostler 1978 
Rhopalodictyum parvispinosum Kozur 8 Mostur 1978 
RhopalodfCtyum reiftingensh Kozuft 8 Mostur 1978 
Rhopalodictyum robustum Kozur 8 Mostur 1978 
Rhopalodictyum suborbiformis Kozur & Mostler 1978 
Rhopalodictyum trammeri Kozur 8 Mostler 1978 
Ruestkyrtium rieben Kozur 8 Mostur 1980 
Sanfitippoella tortilis Kozur 8 Mostler 1980 
Satumalis subquadratus Donöfrio 8 Mostur 1978 
Set/iocapsa acdncta Steiger 1992 
Setrtocapsa polyedra Steiger 1992 
Spongechtnus triasskus Kozur 8 Mostur T980 
Spongechinus tatispinosus Kozur 8 Mostler 1980 
Spongosaturnalis (Spongosaturnaloides) quinquespinosa 
Kozur 8 Mostler 1972 

Spongosaturnalis bifidus Kozur & Mostler 1972 
Spongosatumalis bipartitus Kozur 8 Mostler 1972 
Spongosatumalis brevispinosm Kozur 8 Mostler 1972 
Spongosatumalis convertut Kozur 8 Mostler 1972 
Spongosatumalis elegant Kozur 8 Mostur 1972 
Spongosatumalis fissa Kozur 8 Mostler 1972 
Spongosatumalis fiuegeli Kozur 8 Mostler 1972 
Spongosaft/maffs gracilis Kozur 8 Mostler 1972 
Spongosatumalis heisseli Kozur & Mostler 1972 
Spongosatumalis kahteri Kozur 8 Mostler 1972 
Spongosatumalis kamicus Kozur & Mostler 1972 
Spongosatumalis latifoiia Kozur 8 Mostur 1972 
Spongosatumalis latus Kozur & Mostur 1972 
Spongosatumalis multidentatus Kozur 8 Mostler 1972 
Spongosatumalis pannosus Kozur 8 Mostur 1972 
Spongosatumalis primitivus Kozur 8 Mostler 1972 
Spongosatumalis pseudosymmetrkus Kozur 8 Mostur 1972 
Spongosatumalis quadriradiatus Kozur 8 Mostler 1972 
Spongosatumalis rotundus Kozur 8 Mostler 1972 
Spongosatumalis triasskus Kozur 8 Mostur 1972 
Spongosatumahs zapfet Kozur 8 Mostler 1972 
Spongosaturnaloides multidentatus Kozur 8 Mostler 1986 
Spongosaturnaloides tnsptnosus Kozur 8 Mostur 1986 
Spongosilicarmiger transitus taevis Kozur 8 Mostler 1996 
Spongosilkarmiger terebrus Kozur 8 Mostur 1996 
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Spongostephanidium austriacum Kozur £ Mostlek 1996 
Spongostyhis aequicurvistyius Lahm 1984 
Spongostylus camicus Kozu* & Mostler 1980 
Spongoslyfus nakavekoi Kozur & Mosuer 1996 
SpongosTytus tortilis Kozu* & Mostler 1980 
Spongoitytus trkostatus Kozur £ Mostler 1996 
Spongostylu5 trispmosas Kozur & Mostu* 1980 
Spongotripus triassicus Kozur S Mo$tur I960 
Squinaboidla bngispinasa Kozur 8 Mos tu* 1980 
Stauracanthocirtui poetschensis Kozur & Mostler 1990 
Staurptonche praegranulosa Kozur & Mosm« 1996 
Staurasphaera trispinosa Kozur £ Mostler 1980 
Staurosphaera fiuegefi Kozur fi Mostler 1980 
Styfosphaera goesttingensis Kozur £ Mostler 1980 
Styiosphaera nazarow Kdzua & Mostler 1980 
Syrtngocapsa buibosa Steiger 1992 
Syringocapsa c oronata Steiger 1992 
Tetraporobrachia haecketi Kozuft 8 Mostler 1980 
Tetrarectanguium poratum Stoger 1992 
Tetra rectangu/um spinosum Steuer 1992 
Tetraspongpdiscus tongiipmosus Kozur £ Mostler 1980 
Triactoma fpngispinpsum Kozur & Mostler 1930 
Triassistephanidium anisicum Kozur £ Mostler 1996 
Triassoastrum transitum Kozur £ Mostler 1978 
Triassocyrtium hamatum Kozur £ Mostler 1980 
Trimfduea hexabrachia Kozur £ Mostler 1980 
Tritrabs ewingi minima Steiger 1992 
Veghicydia austriaca Kozur & Mostler 1972 
Veghicydia gfabosa Kozur £ Mostler 1972 
Veghicydia goestlingensk Kozur & Mostler 1972 
Veghicydia haecketi Kozu« £ Mostler 1972 
Veghicydia mvitispmpsa Kozur £ Mostler 1972 
Veghicydia paudperforata Kozu« £ Mostler 1972 
Veghicydia pukhra Kozur & Mostler 1972 
Veghicydia reifimgensis Kozur £ Mostler 1972 
Veghicydia robuita Kozur £ Mostler 1972 
Veghicydia tenuh Kozur £ Mostler 1972 
Vmassaspongus discoidaüs Kozu« £ Mostler 1980 
Vinassaspongm subsphaericui Kozur £ Mostler 1980 
Welireüa mesotriassica Kozur £ Mostler 1996 
Weverella tetrabrachtata Kozur £ Mostler 1980 
Weverisphaera annica Kozur £ Mostler 1996 
Zhamojdasphaera latispinosa Kozu« £ Mostler 1980 
Zhamojdasphaera praceruspinosa Lahm 1984 


sind auch neue Fragestellungen in der Ozea¬ 
nographie für die wachsende Bedeutung der 
Radiotarien verantwortlich* Insbesondere die 
Rolle der Kieselsäure als Mangelstoff im 
Meerwasser ist insofern interessant, ah die 
abgelagerten Mengen von Kieselorganismen 
wie Rad lohnen , Schwammnadeln, Silicofta* 
gelitten und Kieselalgen (Diatomeen) beson¬ 
ders empfindliche Anzeiger für Meeresströ¬ 
mungen, Stofftransport, Sedimentär ionsraten 
und wechselnde chemische Verbindungen in 
den Ozeanen damellen (SCHREIBER 1962; 
CaSEY 1977: Kuno 1979; KUNü & BüLTOVS- 
KOY 1995). Das „Deep Sea Drilling 
Froject/Ocean Drilling Programm 1 * hat in den 
vergangenen Jahren gezeigt, wie gut die 
Erkenntnisse bei rezenten Rad lohnen auf fos¬ 
sile Formen übertragen werden können, so z. 
R. die Aufstellung einer biochorologischen 
Gliederung vom rezenten bis in das Alttertiär 
(Goll 1978, 1980 ; Empson-MöRJN 1981). Bei 
den Bemühungen um die bum ran »graphische 
Nutzbarkeit der Radiularien werden zwei 
unterschiedliche Ansätze verfolgt (DeflaND- 
RE 3953: NlORiNf & Moore 1979 ; Diersthe 
1980 ; Nigrini & Lombart 1984 ; Kozur & 
Mostler 1994, 1996; Holüs 1997): 1. Die 

Auffindung einzelner Leitformen (PtSSAGNO 
et al. 1984); 2. die Nutzung regionaler und 
überregionaler Faunenassoztationen (Baum¬ 
gartner 1980, 1984; Braun 1990; Carter 
1991; J.un 1994; SCH WART? APFEL & HOLPS- 
WOKTH 1996). Das Wissen über die Verbrei¬ 
tung und Individuendichte sowie die Lebens¬ 
weise, insbesondere im Zusammenhang mit 
Symbionten, und die Vermehrung von Rad lo¬ 
hnen konnte ebenfalls stark vertieft werden 
(Riedel 1967a. b; Massera-Bottazzi et al. 
1971: AHpERSON 1983; MASFERA - BOTTAZZl & 
Andreüli 1974, 1975, 1982; Febvre 1977; 
FeBVRE 6. FEBVHE-CHEVAUJER [979; Rjork- 
LUND et al. 1984; TaKAHASHI 1991; STEIGER 
1992K 

Hinsichtlich der Phylogenese der Radkih- 
nen, die HAECKEL (:. B. noch 18941 von den 
Fonnennerchen (Heliosen) aHeirere, wird 
heute die Ansicht v\m CHATTOs (1925) als 
die wahrscheinlichere angesehen. Er leitet die 
Gruppen von den DinoflageIhren ab. Dies 
wird durch zytologtsche Untersuchungen 
gestützt, da die rezenten Flagellaten-Gamm- 
gen Gymnuster und Gyrodiruum sowohl cm 
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Kieselskelett als auch eine Zentralkapsel auf' 
weisen (MÜLLER 1993). 

ln den vergangenen 20 Jahren erschienen 
12 Arbeiten mit Beschreibungen von mehr als 
200 neuen Radiolarienarten, davon 57 neue 
Gattungen, die allein in Österreich entdeckt 
wurden (Tab. 3, 4; KOZUR & Mostler 1972, 
1978, 1979, 1980, 1986, 1990, 1996; 
Donofrio & Mostler 1978; Flügel & 
Hubauer (1984); Lahm 1984; Kozur 1979, 
1984, 1986; Kiessling & Zeiss 1992; Steiger 
1992; Mostler & Krainer 1994; Kozur et ab 

1996) . In sechs weiteren Veröffentlichungen 
finden sich Österreich'Nachweise bekannter 
Arten (MOSTLER 1978; FLÜGEL & MEIXNER 
1972; Holzer 1980; Faupl & Beran 1983; 
Mandl & Ondrejickova 1993; Ozvoldova 
& Faupl 1993). Weltweit wurden von 1985' 
1996 1281 Arbeiten veröffentlicht, wovon 
239 (18,6 %) Artikel taxonomischen Inhalts 
sind; pro Jahr werden zuweilen bis zu 400 neue 
Arten beschrieben (Abb. 39-41)- Lediglich 
4 % befassen sich mit nicht'fossilem Material. 
Bis in jüngste Zeit werden Radiolarien'Arten 
und 'Gattungen zu Ehren von HAECKEL 
benannt (Tab. 1, 2). Zahlreiche ergänzende 
Untersuchungen erlauben eine verbesserte 
Diagnose von Gattungen und/oder Arten, die 
HAECKEL entdeckt hat (KOZUR & MOSTLER 
1972, 1978, 1980, 1981, 1983, 1990; Goll 
1978, 1979, 1980; Reshetnyak & Runeva 
1978; Bjorklund & Goll 1979; BaumgarT' 
ner 1980; Goll & Bjorklund 1980, 1985; 
Sanfilippo & Riedel 1980; EmpsoN'Morin 
1981; Petrushevskaja 1981; Bjorklund et 
al. 1984; Pessagno et al. 1984, 1989; Wever 
1984; Kozur 1986; Caulet &. Nicrini 1988; 
Cheng 1986; Yeh 1987; Nigrini & Caulet 
1988; Dumitrica 1989; Yang & Pessagno 
1989; ChEN'MüHONG 1990;Nishimura 1990; 
TaN'Zhiyan & CheN'Muhon 1990; TakA' 
hashi 1991; Haslett 1994; Morley & Nicri- 
ni 1995; Hüll 1996; Hollis 1997; O’Connor 

1997) . In anderen Fällen wird die Einziehung 
von Namen vorgeschlagen, weil sich die 
Arten als nicht unterscheidbar erwiesen 
haben (KOZUR & MOSTLER 1978; BOLTOVSKY 
& Riedel 1980; Pessagno & Blome 1980; 
Petrushevskaya 1981; Dumitrica 1986; 
Lombari & Lazarus 1988; Widz & Weyer 
1993; O’DOGHERTY 1994). In Summe betrifft 
das an die 50 emendierte Gattungen in ca. 36 


Arbeiten; insgesamt wenig in Anbetracht der 
beinahe 2000 Radiolarien'Gattungen, die 
HAECKEL geschaffen hat. Wieviele der insge- 
samt 11.000 Arten anerkannt werden können, 
ist derzeit noch Schätzungen überlassen (z. B. 
CORLlSS 1984; s. oben); es bleibt also noch 
viel zu tun, um entscheidende bzw. ergänzende 
Daten zur Morphologie, Entwicklungsbiolo' 
gie, Ökologie und Phylogenie dieser tierischen 
Einzeller zu bekommen. 


6.3 

Die Schwämme 


6.3.1 

Biologie und Bedeutung 
Schwämme haben weder Sinnes' noch 
Nerven' noch Muskelzellen, sind ohne Sym- 
metrie, besitzen keine Organe, haften fast 
unbeweglich am Grund und stellen mit ihrem 

lockeren Zellverband eine Stufe der Entwick- sch^ittbild eines Schwammes und 
lung dar, die zwischen den tierischen EinzeL einer Kragengeißelzeile (Choanocyte) 
lern (Protozoen) und Gewebetieren (Meta- ( aus Margulis & Schwartz 1989: 173). 
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(GRAßHOFF 1992b). Für die Taxonomie der 
Porifera sind die Sklerite von allergrößter 
Bedeutung, weil viele Arten durch ihr ein- 
förmiges Erscheinungsbild (Habitus) keine 
anderen Unterscheidungsmöglichkeiten bie¬ 
ten, andere aber individuell und je nach Stan¬ 
dort ganz verschiedene Gestalt annehmen. 
Die Sklerite dagegen haben meist artspezifi- 
sehe und konstante Gestalt. Für den Paleon- 
tologen, dem ja keine Weichteile zur Verfü¬ 
gung stehen, sind es die einzigen brauchbaren 
taxonomischen Merkmale (KlLIAN 1993). 

Wachstum und Alter der Schwämme sind 
sehr variabel. Manche Arten sind wenige Mil¬ 
limeter hoch, andere erreichen einen Durch¬ 
messer von 2 m (Sphedospongia vesparia). Zwi¬ 
schen dem Standort eines Schwammes und 
seinem Habitus bestehen direkte Beziehun¬ 
gen. So werden in strömungsexponierten 
Bereichen flache, krustenartige Polster und 
Überzüge ausgebildet. Im Gegensatz dazu 
kommt es in strömungsberuhigten Bereichen 
zu Röhren und Trichtern, die verzweigt sein 
und erhebliche Ausmaße erreichen können 
(BRÜMMER et al. 1994). Die Lebensdauer 
reicht von etwa 7 Monaten bei Süßwasser¬ 
schwämmen (Abb. 27) und vielen Kaltwasser- 
Kalkschwämmen, bis zu 500 Jahren, z. B. bei 
tropischen Riffschwämmen oder Tiefsee¬ 
schwämmen (van Soest 1996). 

Die marinen Schwämme besiedeln vor 
allem die Küstenregionen bis zu Tiefen von 
etwa 50 m. Kalkschwämme bevorzugen feste 
Unterlagen, während Horn-, Kieselschwäm- 
me (95 % aller rezenten Schwammarten) sich 
an vielerlei Substraten, wie Fels, Steine, Sand, 
Schalen u. ä., festzuheften vermögen (MÖHN 
1984). Kalkschwämme besiedeln vorwiegend 
flache Küstenbereiche bis zu Tiefen von etwa 
100 m; bevorzugt wird eine Region mit Was¬ 
sertiefen von 10-15 m. Diese flachen Uferzo¬ 
nen dürften den primären Lebensraum der 
Schwämme darstellen. Demspongea haben 
ihre Hauptverbreitung in Wassertiefen von 
30-200 m; darüber hinaus dringen nur noch 
wenige Schwamm-Arten vor. Eine Ausnahme 
bilden die Glasschwämme; sie sind ausgespro¬ 
chene Tiefseebewohner und erreichen Tiefen 
bis zu 5900 m. Am häufigsten leben sie in dem 
Bereich von 500-1000 m. Hexactinelliden 
benötigen weichen Schlamm, um sich darin 
mit Hilfe von Nadelbündeln verankern zu 
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Abb. 21: 

Nadelformen der Schwämme (aus 
Möhn 1984: 424). 


zoen) zu vermitteln 
scheint (Abb. 20). Der 
^ Schwammkörper ist 

_ 7 eine Aggregation meist 

^ undifferenzierter Zel- 

len (Archaeocyten 
_ “7r oder Wanderzellen), 

n die sich in andere Zell- 

,7 typen umwandeln kön¬ 
nen. Zudem sind die 

-/JSSsX Schwammzellen zum 

Ortswechsel innerhalb 
yO '• i Jes Körpers befähigt, d. 

h. neben einem Funk- 
j| ^ O tionswechsel der Zelle 

kann es auch zu einer 
Lage Veränderung kom- 
* men (ß RÜMMER et al. 

1994). Einzigartig 
innerhalb der Meta- 
zoen isc das Wasserlei- 
r“ T tungssystem mit 

J#f Kragengeißelzellen 

(Abb. 20) für Atmung 
und Ernährung. 

<0 6 _ Der weiche Körper 

der Schwämme wird 
fast immer durch ein Skelett gestützt. Es setzt 
sich aus Einzelelementen, den Skleriten, 
zusammen, die entweder aus kohlensaurem 
Kalk (Calcium-Karbonat CaOI^) oder aus 
Kieselsäure (Si02) gebildet werden. Die 
mineralischen Skelett-Elemente zeigen sehr 
unterschiedliche Formen, sind häufig lang 
und spitz, bei Berührung stechend und werden 
deswegen Nadeln (Spicula) genannt (Abb. 
21). Die organischen Skelett-Elemente beste¬ 
hen aus Spongin, einem verhärteten, dem 
Kollagen nahe verwandten Stoff, das in Faser- 
netzen dem Körper seine Gestalt verleiht; das 
bekannteste ist das Spongin-Skelett der Bade¬ 
schwämme (Grabhoff 1992b; Abb. 26). 

Nach Vorhandensein oder Fehlen der 
mineralischen Substanzen werden drei Grup¬ 
pen der Schwämme unterschieden: Die Kalk¬ 
schwämme (Calcarea) haben nur Kalksklerite 
(Abb. 23), die Hom-Kiesel-Schwämme 
(Demospongea) besitzen KieseIsklerite und 
oft ausgedehnte Mengen von Sponginfasem 
(Abb. 24-27) und die Glasschwämme 
(Hexactinellidea) haben Kieselnadeln eines 
speziellen Typs und wenig Spongin 
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Abb. 22*25: 

Schwämme aus dem Mittelmeer. 

22: Agetas babutaris (orange) und 
Qscarella lobufans (violett)- 

23: Clathrina cerebrum wurde von 
Haeckel (1872a) entdeckt und als 
Ascaltts cerebrum beschrieben. 

24: Spongia nitens , 

25: trdnia oros , Fotos: Vacelet. 



können. Hierbei können die Nadeln (t. B. bei 
Monomphis) Längen bis m 3 m erreichen 

(Mohn 1984 ). 

RiffhilJung konnte bei rezenten Schwam¬ 
me nur selten beobachtet werden, findet sich 
aber hei den fossilen Vertretern stellenweise 
häufig (MÜLLER 1993), ErhalEungsfähtg sind 
die kalkigen (seit Devon) und kiesehgcn (seit 
Kambrium) Schwamtimadeln von überaus 



großer Formfiille. Unter günstigen Erhaltung*- 
umständen sind gan:e Individuen fossil über- 
liefen (verkalkt, eingekieselt oder als ausge¬ 
füllte Hohlformen). Gesteinsbildend traten 
sie mit Jen Schwammriffen im Jura Schwa¬ 
bens auf. 

Von den 5000 Schwammarten* die welt¬ 
weit Vorkommen, leben nur 120 Arten im 
Süßwasser, in Mitteleuropa sind 8 hi*. 10 Arten 
der Familie Spongillidae (Süßwasserschwäm- 
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Abb. 26: 

Der Badeschwamm Spongia 
offidnalfs. 

Foto: PiMS. 


Abb. 27: 

Süßwasserschwamm mit Endosymbt- 
orrten aus dem Traun-Fluß in 
Oberosterreich. Foto: Blatter eh. 


me) zu finden. Sie bilden meist bräunliche bn 
grünliche Überzüge auf Steinen und Hub 
(Abb. 27). Ihre Wuchsform kann krusten-, 
seltener geweihartig *ein. Die Sußwus*er- 
schwämme stellen an ihre Umgebung keine 
grüßen Anforderungen. Sie sind gegenüber 
schwankenden Temperaturen widerstands¬ 
fähig und benötigen auch keine besondere 
Strömung, lediglich ein gewisses Nahrung^in- 
geboi muß vorhanden nun. Für die Bestim¬ 


mung i^t besonders die Be na de hing der unge¬ 
schlechtlich gebildeten Rnjrknopsen (Gern- 
mulae; s. unten) von Bedeutung. Man findet 
sie tm Winter im Gewebe der Schw amme eili¬ 
ge lagert. Zur Bestimmung wird ein Stück 
Gewebe zerrupft und irn Lichtmikroskttp 
betrachtet (SCHMEPTJE 6t KüHMans 1992). 

Ab Nahrung dienen im Wasser schwer 
hendv Partikel, wie organischer Abfall (Detri¬ 
tus)» Kleinalgen und Bakterien, ln Fl ich was- 
ser-Schwämmen können Endosymbiomen 
leben (Zooxanchellen, Cyanohakterien; Abb. 
27). die die Nahrungsbasis durch Abgabe 
ihrer Assimilariomprodukre erweitern 
(Ghahhom 1992a). Schwämme sind nicht se¬ 
lektive Filtrieren d, h. sie strudeln 
sämtliches Umgebußgswasser ein. 
Eine mechanische Größenselcktion 
erfolgt durch die öflrumgs weite der 
Puren (Abb. 17)» die bei etwa 50 
um liegt, sowie durch die Geißel- 
kragen, die eine Filrriemetr mit ca. 
0,2 um Maschen weite aufbauen 
(BA UMMER et al. 1994). 

Schwämme haben nur wenige 
natürliche Feinde, Ihr starker Besatz 
rmt Nadeln schützt sie gegen 
Angriffe anderer Tiere und macht 
sie auch schwer genießbar Es sind 
nur einige wenige Fische» Seeigel 
und Strandschnecken, welche im 
mannen Bereich von Schwamme 
leben. Im Süßwasser sind es die Lar¬ 
ven vt> n Köcher- und Schwamm- 
tl iege n si iw i e Süßwassetm 1 1 l>e n. we I - 
che sich von Schwämmen 
ernähren. Symbiosen bestehen zwi¬ 
schen Subentes-Arten und Einsied¬ 
lerkrebsen. Der Schwamm 
umwachst das ab Wohnung dienen¬ 
de Schneckenhaus [ Schnecke bie¬ 
tet eine Unterlage zum Festsetzen, 
außerdem Ortsveränderung) und schützt 
durch seinen Phi^sphurgeruch Jen Einsiedler¬ 
krebs vor Angriffen durch Kraken (Tinten h- 
<he), Im Stjßwaäser Ft Iden Schw amme und 
Moostktcbeti ißrvoroen) eine oft sehr ver- 
IltHzh re ne Le be risge m e i nsc hatt t N t«. >H \ 1984) 
Schwämme können sich sowohl unge¬ 
schlechtlich ab auch geschlechtlich über 
unterschiedliche Larvenfcrmen tortpfUnzen, 
Die ungeschlechtliche Fortpflanzung kann 
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dabei z. B. durch Knospung und Fragmentati- 
on geschehen. Durch Knospung entstehen 
vielfach Kolonien. Im Spätherbst bilden man- 
chen Schwämme in ihrer Mittelschicht aus 
Wanderzellen kugelige Zellhaufen, die als 
Brut- oder Keimknospen (Gemmulae) 
bezeichnet werden. Sie sind von einer Skelett- 
Schicht und häufig von einzelnen Skelettna- 
dein umhüllt. Zerfällt mit Beginn des Winters 
der alte Schwamm, sinken diese widerstands¬ 
fähigen Gebilde auf den Grund und werden 
im nächsten Frühjahr der Ursprung eines neu¬ 
en Schwammes. Gemmulae können aber auch 
mehrere Jahre überdauern (BRÜMMER et al. 

1994). 

Die geschlechtliche Fortpflanzung bei 
Schwämmen geschieht über Eizellen und 
Samenzellen, die aus bestimmten Wanderzel- 
len der Mittelschicht hervorgehen. Ver¬ 
schmilzt eine solche Eizelle mit der männliche 
Zelle eines Nachbarschwammes, entsteht eine 
bewimperte Larve. Sie verläßt den Schwamm¬ 
körper, schwimmt selbständig im Wasser 
umher (oft nur für 10-24 Stunden) und formt 
sich verschiedentlich um. Schließlich setzt sie 
sich fest und wächst zu einem neuen 
Schwamm heran (Kilian 1993). Das kurze 
Larvenstadium ist die einzige freischwimmen¬ 
de Phase im Leben eines Schwämme. Zu 
modernen Ansichten über die Entwicklungs¬ 
biologie der Schwämme s. Beitrag SALVINI- 
PLAWEN in diesem Band. 

Bemerkenswert ist die große Regenerati¬ 
onsfähigkeit bei Schwämmen; diese Eigen¬ 
schaft wurde schon früh bei der Bade¬ 
schwamm-Kultur verwendet. Man schneidet 
kleine Stückchen vom Schwamm-Individu¬ 
um, befestigt diese an einem Seil und hängt sie 
ins Wasser. Nach einigen Monaten bis andert¬ 
halb Jahren haben sich zahlreiche Exemplare 
gebildet. Diese große Regenerationskapazität 
beruht nicht nur auf dem modulartigen Bau 
des Schwammkörpers, sondern auch auf der 
Omnipotenz der Archaeocyten (s. oben): 
Wenn irgendwo im Schwammkörper Schaden 
entsteht, werden durch Umwandlung einer 
großen Ansammlung von Archaeocyten zu 
Pinacocyten und Choanocyten Pinacoderm 
und Choanoderm schnell repariert, was meist 
nicht länger als einige Tage dauert (VAN SOEST 
1996). Andererseits zeigten Experimente, daß 
für eine erfolgreiche Regeneration nicht gera¬ 



de wenige Zellen, nämlich an die 2000, erfor¬ 
derlich sind. 

Seit Jahrtausenden sind Naturschwämme 
ein vielseitig genutzter Gebrauchsgegenstand. 
Ihre Saugfähigkeit konnte bisher von keinem 
synthetischen Produkt erreicht werden. Gute 
Badeschwämme können das 25-fache ihres 
Gewichts an Wasser aufnehmen. Schon im 
klassischen Alterum findet man auf Vasen und 
Wandmalereien Darstellungen über die Ver¬ 
wendung von Schwämmen. Im Mittelalter 
war ein Badeschwamm ein wichtiger liturgi¬ 
scher Gegenstand. Zwar haben Kunststoff- 
Produkte die Meeresschwämme weitgehend 
aus den Badezimmern verdrängt, doch Kunst¬ 
handwerker - Töpfer, Juweliere und andere, 
die Farben aufzutragen haben - schätzen nach 
wie vor das Naturprodukt. Die Gewinnung der 
Schwämme geschieht meist mit speziellen 
Schwammgabeln, Grundnetzen oder durch 
Schwammtaucher. Als Handelssorten werden 
dabei nur sechs Arten mit über einem Dut¬ 
zend Varietäten verwendet (BRÜMMER et al. 
1994). Die Badeschwammfischerei und -zucht 
ist heute auf einige Orte im Mittelmeer (Grie¬ 
chenland, Türkei, Tunesien) und in Femost 
(Philippinen) beschränkt. Wiederholte Aus¬ 
brüche von Schwammkrankheiten (zuletzt 


Abb. 28: 

Alternative phylogenetische Systeme 
der Porifera (aus van Soest 1996: 114). 
A System nach Mehr & 

R e i s w i g . □ Apomorphien: [1] Choa¬ 
nocyten; filtrierende Ernährung mit 
Flagellaten; Archaeocyten. [2] Pinaco¬ 
derm mit Porocyten; kugelige Kragen¬ 
geißel-Kammern. [3] Syncytiale 
Organisation; sekundäres Reticulum; 
intracellulär gebildete, triaxone 
Kieselspicula; Parenchymula-Larve der 
Hexactinelliden mit Stauractinen. 

[4] Parenchymula-Larve der Demo- 
spongia; intrazellulär gebildete, tetra- 
xone Kieselspicula. [5] Kalkspicula; 
Verlust der Kieselspicula; Verlust der 
Parenchymula-Larve. B System 
nach Böger. [1] Choanocyten; 
filtrierende Ernährung mit Flagellaten; 
Archaeocyten; kugelige Kragengeißel- 
Kammern. [2] Parenchymula-Larve; 
intracellulär gebildete Kieselspicula. 

[3] Extracellulär gebildete Kiesel¬ 
spicula. [4] Parenchymula-Larve der 
Demospongia; tetraxone Kiesel¬ 
spicula. [5] Syncytiale Organisation; 
sekundäres Reticulum; triaxone 
Kieselspicula; Parenchymula-Larve der 
Hexactinelliden mit Stauractinen; 
Verlust der Porocyten; Verlust der 
kugeligen Kragengeißelkammern. 
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1988/89 im Mittelmeer) machen diese Unter' 
nehmen unsicher (VAN SOEST 1996). 

Interessanterweise beruhte der Gebrauch, 
den man von den Schwämmen gelegentlich 
machte, gerade auf dem Vorhandensein der 
Kieselnadeln, ln früheren Tagen spielte das 
sog. Badiagapulver, das aus getrockneten und 
gut gereinigten Süßwasserschwämmen herge- 
stellt wurde, eine nicht unbedeutende Rolle; 
es wurde in die Haut eingerieben, erzeugte 
dabei Wärme und sollte dadurch bei rheuma' 
tischen Leiden Hilfe leisten, ln Rußland wird 
das Mittel heute noch von Frauen verwendet, 
um sich „rote Wangen“ zu machen. Bis vor 
dem Weltkrieg wurden Spongillen an homöO' 
pathische Apotheken geliefert, weil das 
Badiagapulver gegen Skrofulöse und Neuralgi- 
en Verwendung fand. Im Baikalsee bildet ein 
eigenartiger Schwamm, Lubomirska baicalensis, 
in seichtem Wasser ausgedehnte Überzüge, 
von welchen sich meterlange, 2,5 cm dicke 
Zweige im Wasser erheben. Der Schwamm ist 
in getrocknetem Zustande ungewöhnlich 
hart; die Nadeln sind sehr rauh und werden 
durch das Spongin in dicken Bündeln zusam' 
mengehalten. Dieses Material, sog. „Morskaja 
Guba“ (Seeschwamm), wird in Irkutsk von 
Silberschmieden zum Polieren von Kupfer, 
Messing und Silbergegenständen verwendet, 
überdies auch zum Polieren von Heiligenbil- 
dem. Die Spongiennadelschicht, die in einer 
Stärke von ungefähr 27 cm im unteren Mio- 
cän bei Bilin in Nordböhmen gefunden wird, 
soll im wesentlichen ebenfalls aus Nadeln von 
Süßwassers bestehen. Dieser Polierschiefer - 
Tripelerde - hat als Poliermittel eine bedeu¬ 
tende Rolle gespielt (WESENBERG-LUND 
1939). 

In neuerer Zeit sind die Schwämme wie¬ 
der vermehrt ins Blickfeld von Wissenschaft 
und Industrie gerückt. Besonderes Interesse 
erwecken dabei eine Reihe von über 400 bio¬ 
logisch aktiven Substanzen (PROKSCH 1991; 
Brümmer et al. 1997; Müller & Schröder 
1997). 

6.3.2 

Forschungsschwerpunkte im 

20. Jahrhundert 

Die gesamt Poriferen-Literatur von 1551- 
1913 ist in der „Bibliographie of Sponges“ 


(mehr als 3500 Titel!) von VoSMAER (1928) 
zusammengestellt. Es gibt derzeit keine zuver¬ 
lässige Schätzung der Artenzahlen bei 
Schwämmen (van SOEST 1996); am häufig¬ 
sten wird die Ziffer 5000 genannt. Die Anzahl 
der gültigen Arten der Kalkschwämme ist 
besonders ungewiß; von BURTON ist sie laut 
KILIAN (1993) auf 48 reduziert worden. Fossil 
sind mehr als 400 Arten bekannt, sie waren 
im Kambrium weit verbreitet und Riffe bil¬ 
dend. Das System der rezenten Kalkschwäm¬ 
me basiert weitgehend auf Weichteil-Merk- 
malen, Embryonalentwicklung und Larven¬ 
formen. Merkmale, welche Fossilfunde nicht 
liefern können. Das System der fossilen Grup¬ 
pen basiert daher ausschließlich auf Nadelfor¬ 
men und Skelettbildungen. Eine Vereinigung 
beider Systeme ist erst bedingt möglich 
(Möhn 1984). 

Die Demospongea bestehen aus 700 gül¬ 
tige Gattungen mit einer recht ungewissen 
Anzahl von gültigen Arten. Bei der großen 
Variabilität der taxonomisch benutzten 
Skelettelemente ist eine befriedigende Lösung 
auch erst zu erwarten, wenn ökologische und 
physiologische Kriterien in die Diagnosen des 
lebenden Tieres mit eingehen können (KlLl- 
AN 1993). 

Das System der rezenten Glasschwämme 
(Hexactinellidea) stützt sich auf den unter¬ 
schiedlichen Bau der Geißelkammem sowie 
auf die unterschiedliche Ausbildung der 
Mikroskleren (MÖHN 1984). 

Die stammesgeschichtliche Herkunft der 
Porifera ist bis heute unbekannt. Mehrfach ist 
der Versuch unternommen worden, sie von 
den Geisseltieren Craspedomonadida (syn. 
Choanoflagellata) abzuleiten. Insbesondere 
wurde dabei (die nur in wenigen Exemplaren 
bekannte) Protospongia haeckeli in Betracht 
gezogen (LACKEY 1959). Die äußere Ähnlich¬ 
keit dieser Flagellaten mit den Choanocyten 
ist zwar verblüffend, wenn man aber das Fein¬ 
baumuster der jeweiligen Geißeln vergleicht, 
dann ergeben sich keine Anhaltspunkte für 
eine direkte Verwandtschaft. Da die Schwäm¬ 
me sich als echte Vielzeller erweisen und da 
diese wiederum mit sehr großer Wahrschein¬ 
lichkeit monophyletisch entstanden sind, 
muß man die Wurzeln des Stammes Porifera 
bei denen der Metazoa suchen. Andererseits 
läßt sich aber auch keiner der rezenten Tier- 
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Tab. 5: 

In Österreich wurden seit 1978 14 neue 
Schwamm-Gattungen entdeckt. 

Mostur 1986 

Annaecoeiia SlncwbaMi-Dap.tas 1978 
Carinthnspongus Krainea 8 Mosm* 1992 
Costamorpha Motnjn 1986 
Criccophorina Mostler 1986 
Kraineretla Kratner Ä Mostler 1992 
Leinia Seno^vbarj-Daryah 1990 
Paeiospongia Mdstlcr 1986 
Paradentngeria Sinovv&AKi-DAitYAN & Schäfer 1979 
Hadiocetta Senoavari-Dahyan 8 Wurm 1994 
Salzburgs Senowharh Daryan & Schäfer 1979 
Scotospongia Kramer & Mostler 1992 
Uvacoelia Kugel 1987 
Zanklilhatamia SenowbarlDahya« 1990 

stamme direkr von den Schwämmen ableiten 
UClUAN 1995). 

Neue pa 1 äontolügische, cytologisehe und 
molekularbiologische Befunde sowie eine ver¬ 
stärke phylogenetische Betrachtung der klassi¬ 
schen Merkmale haben zu größeren Verände¬ 
rungen des traditionellen Systems der Porifera 
geführt ( BERGQUIST 1978; Frv 1979; HART 
MANN et al. I 960; WEtSSENFEiS 1989; BüRlE- 
VIC et al. 1990; Senowbarj-Daryan 1990; 
Reitner Sl Kr ff 1991 ; Vas et al. 1991; KlU- 
an 1993; Hqoper & Wiedenmayer 1994; van 
Soest ei al. 1994; Boury-Esnault & Kitz¬ 
ler 1997). Drei Taxa werden heute allgemein 
als memophy lense he Einheiten im System der 
Schwämme akzeptiert- Demospongea, Calca- 
rea und Hexactinellidea. Ihre phylogenetische 
Stellung zueinander wird aber kontrovers 
gesehen (vgl. van SOEST 1996). Eine Gruppe 
von Autoren betrachtet die HexactinelUden 
und Demospongien ah Seh westergruppen 
(Abb. 28). Die Stammart der beiden Taxa 
müßte danach die Ausbildung von SiO^-Spi- 
cula, die sowohl Hexan tineliiden ah auch 
Demospongien msze lehnen. erworben haben* 
Als weiteres synapomotphes Merkmal werden 
Übereinstimmungen in der Larvenmorphö- 
Ingie (Parenchymula) beider Gruppen ange¬ 
sehen, deren Homologie allerdings noch 
weitgehend unklar ist. Die zweite Verwandt¬ 
schaftshypothese sieht Demospongien und 
Calcareen als Sch westergruppen und stellt sie 
den Hexactineliiden gegenüber (Abb. 28). 
Hierfür sprechen die großen cyt (»logisch- 
histologischen Unterschiede, die auch bei 
der Diskussion um ein einheitliches Taxon 


Tab* 6: 

In Österreich wurden seit 1978 36 neue Schwamm- 
Arten entdeckt* 

Actin ospongta hexagona Mostler 1986 
Anrtaeeoetia interiecta SenowaariÖaiiyan ä Schäfer 1979 
Annaetolia maxima SEt*awaARi-DARYAM 1978 
Annaecoeha mirabiits Scnow&arj-Daryan & Schäfer 1979 
Carinthiaspongus ramosus Kamms & Mostler 1992 
ChaetetOpSiS favoritiformis Reit neu & Follmi 1991 
Cinnabaria adnetensit Sewow6a«hDaryah 1990 
Cotospongia pramolfenps Kugel 1987 
CoiüBpongia bimuralis SenOwRari-DaRyah 1978 
Costamorpha tetraradiata Mostler 1986 
Costamorpha ztambaihensh Masut* 1986 
Criccophorina praefonga Mostler 1986 
Cryptocoefia wurmt SenowbarhOarya« & Düllo 1980 
Dictyocoetia manon invesieuiosa Senowbarj-Daryan 1978 
Enoplocoefta gosaukammenm Senüwbarh Daryan 1994 
Foflkatena irregulari. s Sehowbaäi Daryan & Schäfer 1978 
Krainerefla ingndae Krajncr & Mostler 1992 
Leinia schneebergensis 5f nowsari-Daryan 1990 
Menathaiamia tehmanni Engeser & Neumann 1986 
Pae/ospongiä tongiradiata Mostler 1986 
Paelospongia turgida Mostur 1986 
Paradentngeria afpina Senowbari-Daryan & Schäfer 1979 
Pa raden in geria gruberensis Senowsari- Daryan & Schäfer 1979 
Paradeningerta we/lt SenowbarhDaryan & Schäfer 1979 
Radiocelta prima Senowbaiü'Daryan & Wurm 1994 
Safzburgia vanabiüs Senowsari-Daryan 6 Schäfer 1979 
Scotospongia aeuieata Krainlr 6 Mostler 1992 
Sofenoimia magna StuowaARf DARYAH & Riedel 1987 
Sotenolmia radiata Semowba*hDaäyan & Reeoel 1987 
Uvacoelia schettwieni Kugel 1987 
VertidffitGS gruberensis Senovyeahi Daryan 1978 
Veskocaufh triadicus Flügel. Lein & Senüwbaki-Daryan 1978 
Wetter ia rhaetka Senowbari-Daryan 1990 
Zanktithalamia alpina Senowsari-Daryan 1990 
Zanklithafamia gigantea Senqw&aju-Daäyan 1990 
Zanktithalamia multisiphonata Senowbari'Daayan 1990 

Porifera die entscheidende Rolle spielen |z. B. 
diskrete Zel len/Sy rnplasma; verschiedene 
Kragenge i ßelkamm cm |. 

In den vergangenen 20 Jahren erschienen 
11 Arbeiten mit Beschreibungen von 36 neu¬ 
en Schwammanen, darunter 14 neue Gattun¬ 
gen, die in Österreich entdeckt wurden (Tab* 

5, 6; Flügel et al. 1978; Senowbarj - Daryan 
1978, 1990, 1994; SlnoWBARI-DarYÄN & 

Sc HAFTB 1978, 1979; SENOWBARI'DARYAN & 

DÜLLO 1980; EnüESEK «Sc N EL mann 1986; 

Mostler 1986; Kugel 1987; Sesowrari- 
Daryan & Riedel 1987; Reitner 6t Follmi 
1991: Krainer & MoSTlER 1992; Senowrarj- 
Daryan 6i Wlrm 1994), Weltweit wurden 
von 1985-1996 3462 Arbeiten veröffentlicht, 
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wovon lediglich 263 (7,6 %) Artikel taxono- 
mischen Inhalts sind; pro Jahr werden zuwei- 
len bis zu 200 neue Arten beschrieben (Abb. 
39-41). Wichtige Übersichtsarbeiten sind 
Penney (1969), Bergquist (1978), Pejve et 
al. (1981), Borojevic et ab (1990), Harri- 
son & Westfall (1991), Kilian (1993), 
Oekentrop-Küster (1993, 1994), Boury- 
Esnault & Rützler (1997) und Watanabe 
& FuSETANl (1998). Nur wenige Untersu¬ 
chungen behandeln noch Gattungen 
und/oder Arten, die HaECKEL entdeckt hat 
(Pulitzer-Finali 1981; Borojevic & Boury- 
Esnault 1987; Borojevic et al. 1990; 
Klautau et al. 1994). ln anderen Fällen wird 
die Einziehung von Namen vorgeschlagen, 
weil sich die Arten als nicht unterscheidbar 
erwiesen haben (HOOPER & WlEDENMAYR 

1994). 

6.4 Die Nesseltiere 

6.4.1 Biologie und Bedeutung 

Die Nesseltiere treten in zwei sehr ver¬ 
schiedenen Grundformen auf, dem festsitzen¬ 
den Polypen und der frei schwimmenden 
Meduse oder Qualle (Abb. 29). Die meist 
schlauch- oder sackförmige Polypen besitzen 
am oberen Ende eine als Mund und After fun¬ 
gierende Körperöffnung, die von Tentakeln 
umgeben ist. Der Aufbau ist denkbar einfach: 
Der Schlauch besteht aus Außen- und Innen¬ 
haut (Ekto- und Entoderm), beide werden 
durch eine Zwischenschicht (Mesogloea) ver¬ 
bunden. Die Außen- wie Innenhaut sind für 
die Körperfunktionen, wie etwa Atmung und 
Exkretion, verantwortlich, zudem enthalten 
sie Muskel-, Nessel- und netzartig verknüpfte 
Nervenzellen. Das Körperinnere besteht aus 
einem durch Längsfalten (Septen) geglieder¬ 
ten Hohlraum, dem Gastralraum. Von diesem 
Aufbau abgeleitet ist die Organisation der 
Meduse: Sie ist im Grunde genommen ein auf 
den Kopf gestellter, freischwimmender Polyp 
(Abb. 29). Fußscheibe und Körper werden zur 
Oberseite (Exumbrella) des Schirms (Umbrei- 
!a), das Mundfeld wird zur Unterseite (Sub- 
umbrella). Die Mesogloea ist hier viel mächti¬ 
ger ausgebildet, da sie formgebende Funktio¬ 
nen übernimmt. Der Rand des Schirms trägt 
Tentakel und Sinnesorgane. Die Körperöff¬ 


nung liegt auf dem Stiel (Manubrium), der in 
den Gastralraum führt. Die Meduse schwimmt 
durch rhythmisches Zusammenziehen des 
Schirmes (Rückstoß-Prinzip) (BRÜMMER et al. 
1994). 

Namengebend für den ganzen Tierstamm 
sind die Nesselzellen (Nematocyten, Abb. 
30). Sie liegen vorwiegend in der Außenhaut, 
dort besonders zahlreich in den Hauptorganen 
des Beuteerwerbs, den Tentakeln. In den Nes- 
selzellen werden Nesselkapseln (Cnidocysten) 
gebildet. Diese Kapseln sind Abkömmlinge 
des zu den Zellorganellen gehörenden Golgi- 
Apparates und zählen zu den kompliziertesten 
Absonderungsgebilden, die im Tierreich von 
Zellen erzeugt werden. Abhängig von der 
Funktion unterscheidet man drei Typen von 
Nesselkapseln: Durchschlagskapseln (Pene¬ 
tranten), Klebkapseln (Glutinanten) und 
Wickelkapseln (Volventen). Die Nesselkapsel 
ist je nach Kapseltyp von kugeliger bis zylin¬ 
drischer Gestalt und zwischen 5-100pm groß. 
Aufgrund der charakteristischen Struktur und 
Bedornung des entladenen Nesselschlauches 
werden heute mehr als 25 verschiedene Kap¬ 
seltypen unterschieden (HOLSTEIN 1995a, b). 
Bei den meisten Nesseltieren finden sich 
mehrere Nesseltypen - ihre Gesamtheit 
(Cnidom) wird zur Artbestimmung mit her¬ 
angezogen. 

Die Nessel- oder Stilettkapsel enthält 
einen aufgerollten Faden und ist durch einen 
Deckel verschlossen (Abb. 30). Der schlauch¬ 
artige hohle Faden ist handschuhfingerartig 
eingestülpt und enthält ein starkes Gift. Wird 
der kleine Entladungsstift der Nesselzelle 
berührt, explodiert das Gebilde. Der Deckel 
der Kapsel springt hoch, und der Faden wird, 
sich umkrempelnd, mit einer Beschleunigung 
von 400.000 m/s 2 herausgeschleudert (zum 
Vergleich: die Beschleunigung in der bemann¬ 
ten Raumfahrt beträgt 60-100 m/s 2 und 
500.000 m/s 2 bei einem Geschoss im Gewehr¬ 
lauf)- Dies ist eine der schnellsten Bewegun¬ 
gen im Tierreich! Stilettartig zusammenge¬ 
legte Stacheln am Grunde des Fadens durch¬ 
schlagen zuerst die Haut der Reute, klappen 
auseinander, erweitern dadurch die Wunde 
und verankern den nun sich in die Wunde 
weiter ausstülpenden Schlauch. Durch feine 
Poren im Faden tritt jetzt das Gift in das Beu¬ 
tetier über, lähmt und tötet dieses. 
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Die Gifte der Nematocyten gehören zu 
den potentesten Giften, die im Tierreich 
bekannt sind und bestehen aus mehreren rela- 
tiv niedermolekularen Polypeptiden, die ins- 
besondere gegen Krebstiere (Crustaceen) 
toxisch wirken, also ganz eindeutig dem Beu- 
tefang dienen. Die Symptome der Vergiftung 
beim Menschen variieren je nach Species, 
Stelle des Stiches und der Empfindlichkeit der 
Person. Das Gift der meisten Schirmquallen 
(Scyphozoa) ist, wie z. B. der an der Nord- und 
Ostseeküste vorkommenden Cyanea, relativ 
harmlos; der von anderen Cyanca-, Catostylus -, 
Chrysaora- und Physalis'Arten ist ausgesprO' 
chen schmerzhaft und erzeugt auch allgemei' 
ne Symptome wie primären Schock, Kollaps, 
Kopfschmerzen, Schüttelfrost und Fieber, in 
schweren Fällen auch Muskelkräpfe, Atem' 
not, Lähmungen und schließlich Tod durch 
Herzstillstand (vgl. Habermehl 1994; WlL- 
LIAMSON et al. 1996). Todesfälle kommen vor 
allem in tropischen Meeren immer wieder vor. 
Stürme schwemmen hie und da große Mengen 
von Medusen an den Strand. Auch diese 
scheinbar toten Tiere vermögen oft noch emp- 
findlich zu nesseln. Am besten läßt man die 
Hände weg von den „Gallertklumpen“; denn 
auf Anhieb ist nicht mit Sicherheit festzusteb 
len, ob es sich um eine gefährliche oder um 
eine harmlose Art handelt. Will man die Tie¬ 
re trotzdem beobachten, so dreht man sie mit 
irgendeinem Instrument um. 

Als Erste Hilfe sind die Tentakel und der 
Nematocysten tragende Schleim zu inaktivie¬ 
ren; dies kann mit Alkohol, 10 %em Forma- 


lin, verdünnter Ammoniaklösung (Salmiak¬ 
geist) oder Natriumbicarbonat geschehen. 
Steht davon nichts zur Verfügung, so können 
auch Zucker, Salz, Olivenöl oder trockener (!) 
Sand auf die betroffene Körperfläche verteilt 
werden. Die Substanzen müssen antrocknen, 
bevor der Schleim bzw. die Tentakel mit 
einem Messerrücken, eine Stück Holz oder 
dergleichen abgeschabt werden. Frisches Was¬ 
ser wie auch nasser Sand sind kontraindiziert, 
ln schweren Fällen mit Kollaps muß der Pati¬ 
ent auf den Rücken gelegt werden; künstliche 
Atmung und Herzmassage sollten folgen. Zur 
Verhinderung der Giftaufnahme im Körper 
kann das betroffene Glied abgebunden wer¬ 
den. Weitere Maßnahmen erstrecken sich auf 
Schmerzlinderung, Behandlung neurotoxi- 


Abb. 29: 

Schema der Entwicklung und der 
Organisation der drei wichtigsten Sta¬ 
dien im Lebenszyklus der Nesseltiere 
(aus Schäfer 1996: 145). Die gestrichel¬ 
te Linie gibt die Orientierung bei der 
Festheftung an. Die durchgehende 
Linie bezeichnet die morphologische 
Entsprechung zwischen Polyp und 
Meduse. Ektodermale Epidermis hell, 
entodermale Gastrodermis zellulär, 
Mesogloea punktiert. 


Abb. 30: 

Nesselkapseltypen (aus Schäfer 1996: 
150). 
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Abb. 31-34: 

Glasmodelle von Leopold und 
Rudolph Blaschka aus Nordböhmen, 
gefertigt in der zweiten Hälfte des 19. 
Jahrhunderts. Die Aufnahmen starcv 
men von der Sammlung des Institutes 
für Zoologie der Universität Wien. 


31: Oadonema radia tum oder 
Aquarienmeduse. 


32: Forskalia edwardsi 


33: Die Kompaßqualle Chrysaora 
hysosceita (Sehirmdurchmesser bis 
30 cm) tritt oft im Atlantik, in der 
Nordsee und im Mittelmeer in 
Scharen auf. Sie besitzt 16 gelb bis 
rotbraun gefärbte Radialbänder, die 
ihr den deutschen Namen eingetragen 
haben, da diese Verziehrung Ähnlich¬ 
keit mit der Windrose eines Kompas¬ 
ses hat 


34: Cesfus veneris oder Venusgürte!. 
Normalerweise stehen diese Rippen¬ 
quallen 
lange Zeit 
unbeweg¬ 
lich oder 
schwim¬ 
men lang¬ 
ausge¬ 
streckt wie 
ein Lineal 
im Wasser, 
weswegen 
diese Tiere 
bei den 
Fischern 
auch als 
Meer¬ 
schwert 
bezeichnet 
werden. 

Man kann 
ihre durch¬ 
sichtigen 
Körper 
dann kaum 
erkennen 
und sieht 
eigentlich 
nur einen 


über die obere Kante huschenden, 
grüngoldenen Schimmer, der durch 
die Interferenzwirkung der Wimper¬ 
plättchen erzeugt wird. Nachte bieten 
diese einen wunderbaren 
Anblick, der mit zu den schönsten 
Erscheinungen gehört die int Meer 


scher Effekte uni! die Kontrolle des primären 
Schocks. Morph insulfar hat sich als schmen- 
linderndes Mittel bewährt. Injektionen von 
Üakiumgluconai heben Muskelkrampte rasch 

aut \ Habermehl 1994; Wiluamsos et al 


leerten Jahren mehren sich die Anzeichen 
dafür, daß ihre Häufigkeit runimmt, was ent* 
weder mit verstärkten Umweltbelastungen 
Liier mir der Überfischung vieler Meeresge- 
biete erklärt wird. Da sich das Funerspekmim 


auftreten. Fotos: Nemeschkau Jü^J 


der Medusen mir dem vieler kommerziell 


Vom Emährangsryp her sind Nesse Ir ie re 
Tentakel länger und Schlinger. Zu Jen Be u te¬ 
ueren gehören v a. kleine Krebse, aber auch 
winzige Würmer und sogar Fischbrut. ln den 


genutzter Fischarten üherschnddet. würde 
eine Dezimierung der FischbesränJe mehr 
Furier tur die Nesse Inert* übrig lassen, die ja 
selbst nicht gefangen werden (SOMMER 19961 
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Trotz ihrer Ncsselzellcn haben auch Medusen 
Freßfcindc» z. B. Seeschildkröten, Schnecken 
und Fische (Brummer er al 1994). 

Nesseltiere pflanzen sich geschlechtlich 
und ungeschlechtlich fort. Bei den Korallen 
oder Blumemieren (Anthuzoa) übernimmt 
der Polyp beide Formen, hier gibt es keine 
Medusengeneration. Bei den übrigen drei 
Klassen (Hydrozua, Cuhozoa und Scyphoioa) 
gibt es einen sogenannten Genera ti uns Wech¬ 
sel (Metagenese): Der Polyp schnurr unge¬ 
schlechtlich Medusen ab, die hier Träger der 
Keimzellen und somit zuständig für die 
geschlechtliche Fortpflanzung sind. Es ent¬ 
steht eine Larve (Planula), die zu einem neu¬ 
en Polypen heranwächst. Während Larven 
und Medusen immer frei bewegliche Einzel In¬ 
dividuen smd, bilden Polypen infolge der 
ungesch lech 11 ichen Vermeh mn g irft Ki >1 oni- 
en, wobei sich die Tochtemrganismen nicht 
vollständig trennen. Einige Seeanemonen 
sind lebend gebähren J: Sie entlassen fertig 
ausgebildete Polypen ins Wasser, Schirm qual- 
len sind fast alle getrenntgeschlechtlieh. Die 
Spermatozoon werden ins freie Wasser abgege¬ 
ben, die Befruchtung der Eizellen erfolgt im 
Inneren der weiblichen Meduse, dort erfolgt 
auch die Brutpflege* d, h. die befruchteten 
Eize llen verbleiben bis zur fertigen Planula - 
Larve in der erwachsenen Meduse. Die Larve 
wandelt sich nach einer kurzen pelagischen 
Phase zum kleinen, unscheinbaren Polypen 
um, der dann wiederum durch Queneilung 
(Strobilation) viele Medusen abschnürt oder 
sich durch Knospung ungeschlechtlich ver¬ 
mehrt (vgl. Brümmer er al. 1994). 

Die Anthozoa, mit über 6100 Species die 
artenreichste Klasse der Nesseltiere, leben 
ausschließlich im Meer entweder als Einzelpo- 
lypen oder zu Kolonien vereinigt (Abk 17, 
?5, 36). t>ic Skelettemwickhmg reicht von 
einfachen Kalknadeln (Skiemen) bis zum 
kompakten Achsensketeu, Die Entstehung 
der herrlichen Korallenriffe wäre ohne die 
Symbiose der Kitrallen mir einzelligen Algen 
(Zoox an t helfen) nicht möglich gewesen* 
denn erst die Algen bewirken eine erhöhte 
Kalkproduktion. Die Algen profitieren vom 
Schutz durch die Nesselrtere und werden dort 
besser mit dem für ihre Photosynihesc not¬ 
wendigen Kohlendioxyd versorgt. Die Koral¬ 
len werden von den Algen mit Nährstoffen 


versorgt. Wenn die Polypen gestreßt werden, 
z, B. durch zu starke Erwärmung des Wassers 
*kJct zu hohe UV-Strahlung, dann trennen sie 
sich von ihren Algen und gehen kurze Zeit 
später ein. Übrig bleiben nur die weißen 
Kalkskelette (coral bleaching). 


Abb. 3S: 

Oie Pikzkoralie Fungia pafe//a. Foto: 
Pia«. 

Abb. 36: Tubastraea sp. ist eine in Rif¬ 
fen des Jndopazifiks weit verbreitete 
KoraUenart. Foto: Blättere«, 


Die Abhängigkeit der Korallen 
von den Algen schränkt - neben 
der Temperatur (mindestens 20° 
C) - die Verbreitung der Korallen¬ 
riffe ein; Nur wo es genug Licht für 
die Algen gibt, d. h, in Uchtdurch- 
fluteten, tropischen Meeren bo in 
eine Tiefe von etwa 60 m, können 
Riffe wachsen. Zur Bildung ihrer 
umfänglichen Skelette brauchen 
sie ständig Irisches Wasser, das 
ihnen neben Nahrung und Sauer¬ 
stoff auch Kalk xuführt. IX'shalb 
wachsen die Korallen an der See- 
seire einer Brandungszone oft bes¬ 
ser als nach dem Land zu. Nur 0,5- 
5 cm beträgt der jährliche Zuwachs 
der Skelettmasse, Jen eine kaum 
1 cm dicke Polypenschicht erzeugt. 


Daraus kann man das Alter der gewaltigen 
Korallenriffe berechnen. Ein 36 m starkes Riff 
z. B. muß demnach mindestens 1200 Jahre alt 
sein. Heute gibt es Korallenkalke in Gebirgen 
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Abb. 37: 

Die Süßwassermeduse Craspedacusta 
sowerhi kann einen Schirmdurchmes¬ 
ser von über 2 cm erreichen. Der 
Schirm bleibt flach und ist im ausge¬ 
wachsenen Zustand am Rand mit 614 
Tentakeln bestanden. Diese Sp^cies 
wurde aus Südamerika eingeschleppt 
und tritt in Wassergräben, Teichen, 
Gewächshausbecken im Sommer oft 
massenhaft auf. Die Suche nach dem 
zugehörigen Polypen war eine lang¬ 
wierige Angelegenheit schließlich 
entdeckte man das tentakellose 
unscheinbare Wesen von knapp 2 mm 
Lange. Dieses Exemplar stammt aus 
Teichen bei Alkoven in Oberöster¬ 
reich. Foto: Gawgl 


von über 3000 m Höhe und bis zu einer Tiefe 
von über 1000 m. Diese Gebenden müssen 
also einst tropisches Meer mit für Korallen 
günstigen Lcbembedingungen gewesen sein 

(Brummer er uL 1994). 

Die 200 Arten der Schirmquallen (Sey- 
phozoa) gehören vor allem wegen der großen 
scheibenförmigen Medusen (SchirmJurch* 
messer 20-60 cm, selten 2 m) zu Jen bekann¬ 
testen Vertretern der Nesseltiere (AbK 15, 
31, 33). Die nur wenige Millimeter großen 
Scyphopolypen bleiben demgegenüber recht 
unscheinbar (St ‘HAFER 1996a). Die Gallert* 
maße des Schirmes ist zellhaltig. Die Zellen 
stammen nm der Außenhaut und bilden 
gleichsam eine dritte Körperschicht (Meso- 
gloea), die allerdings nicht mit dem mittleren 
Keimblatt (Mesoderm) verglichen werden 
darf. Dank der Zelleinlagerung erhält die Gal¬ 
lerte eine fast knorpelähnliehe Beschaffen* 
heit: dadurch widersteht der Körper eher den 
mechanischen Beanspruchungen. Trotzdem 
haben auch diese NesseIriere einen Wasserge¬ 
halt von rund 94 V Sie besitzen am Schirm- 
nmd eine kräftige Ringmuskulatur. die tur die 
Kontraktion beim Schwimmen sorgt. Der 
Schirmrand selbst isr durch Einkerbungen m 
Randlappen gegliedert. l>ureh asymmetri¬ 
sches Schlagen der Randhippen sind Rieh- 
timgsändeRingen möglich, wirken aber unbe¬ 
holfen. Sinnesorgane zwischen den RanJlap- 


pen (Rhopalien) enthalten meist einfach 
Augen, Chemorezeptoren und Mineralem- 
lagerungen, die als Schweressinnesorgan (Sta- 
tolith) dienen (Bkl mmER er al. 1994). 

Die Würfelquallen (Cuboroa) sind mit 
nicht einmal 20 Arien die kleinste Klasse der 
Nesseltiere und wurden früher zu den Scypho* 
zoa gerechnet, Polypen und Medusen weisen 
jedoch tiefgreifende Unterschiede auf (Wer¬ 
ner 1975). Der Schirm ist dem Namen ent¬ 
sprechend etwa würfelförmig, die Tentakel rit¬ 
zen nur an den vier Ecken. Zudem besitzen sie 
Becher- und hochentwickelte Linsenaugen, 
Sie reagieren positiv auf Licht und meiden 
dunkle Schatten. Würfelquallen sind schnelle 
und gewandte Schwimmer, die durch Jen aus- 
gestoßenen Wasserstrahl die Schwimmrich¬ 
tung bestimmen können (Brummer er al, 
1994). Würfelquallen bewohnen tropische, 
insei reiche Meere mit ausgedehnten Schelfge- 
bieten, z. B, die Ostküste Australiens und die 
Karibik. Besonders häufig sind diese 
gefürchteten, oft tödlich nesselnden Tiere m 
Häfen, Flußmündungen oder zwischen Man¬ 
grove-Inseln im flachen, bisweilen nährstoff¬ 
reichen Wasser. Die Seewespen (Chirunex 
/lecken und Cfuropsölrritts quWri#a£üs) gehören 
tatsächlich zu den giftigsten Meerestieren der 
Welt. Ls handelt sich bei ihrem Gift um 
Eiweißstoffe, die kard io toxisch wirken 
(Brummer et al. 1994). 

Ein deutscher Name für die 4. Klasse der 
Nesseltiere, die Hydrozoa (Ahk 16, 32, .37), 
existiert nicht, die Übersetzung „Wassertiere“ 
isr zu allgemein. Unter HW™ verstand die 
griechische Mythologie ein vielköpfiges 
Untier, Jas von Herakles mit dem Schwert 
besiegt wurde. Die Schwierigkeit hei diesem 
Kampf bestand darin, das Nach wachsen der 
abgeschlagenen Köpfe zu unterbinden. Stets 
entstanden nämlich in Windeseile zwei neue 
aus dem Stumpf. Die Polypen MnJ >ehr klein 
and im Bau vereinfacht (ihnen fehlen z. B. die 
Gastrabepren), dafür aber sind sie durch Auf¬ 
gabenteilung in den Kolonien ungeheuer viel¬ 
gestaltig. Hvdira lenkivlt m i en werden meist 
von einet schützenden chium^n Hülle 
(Periderm) umgeben, die kalk bildenden 
Feuerkorallen sind an der Riftbildung hetciligT 
(Brummer et al. 1994). Die Hydrozoa kom¬ 
men mit ca. 10 Arten hei um im Süßwasscr 
vor (ScHMEEFTTE &l Kohmann 1992; Abb, 37). 
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Die Staatsquallen (Sipho 
nophora) sind Wesen von 
wunderbarer Zartheit und 
großer Farbenpracht, die 
oft zu Tausenden im Was- 
ser der warmen Meere 
dahintreiben und zu 
phantasievollen Namen, 
wie „Portugiesische 
Galeere“, „Segler bei dem 
Winde“, anregten. Sie 
sind die am höchsten dif¬ 
ferenzierten Nesseltiere. 

Die Polypen einer Kolo¬ 
nie sind so stark speziali¬ 
siert, daß sie fast wie „Organe eines Körpers“ 
wirken. Freß- und Wehrpolypen, Gonopho- 
ren, Schwimmglocke (Nectophore) und Gas¬ 
blase (Pneumatophore), Fangfäden und noch 
einige Spezialisten mehr bilden einen Tier- 
Stock (Brümmer et al. 1994). 

Von den Nesseltieren sind die Hydrozoen, 
Scyphozoa und Anthozoa fossil belegt. Die 
stockbildenden Formen sind am Aufbau von 
Riffen beteiligt. Ein Riff ist ein Gesteinskör- 
per, der aus Skeletten von Lebewesen besteht, 
die an Ort und Stelle übereinander gewachsen 
sind. Höhepunkte der Korallen-Entfaltung 
lagen im Silur (490 bis 410 Jahrmillionen vor 
heute), im Devon (40 bis 350 Jm. v. h.), im 
Karbon (350 bis 275 Jm. v. h.), in der Kreide 
(135 bis 70 Jm. v. h.) und im Tertiär (70 bis 
1,5 Jm. v. h). In den Nördlichen Kalkalpen 
sind uns besonders aus der Trias-Zeit (220 bis 
190 Jm. v. h.) zahlreiche, sogenannte „Dach- 
steinkalk-Riffe“ fossil überliefert, die zwar aus 
vielen kleinen „Riff-Knospen“ zusammenge¬ 
setzt aber dennoch oft mehr als 1000 m mäch¬ 
tig wurden, wie zum Beispiel am Hohen Göll 
(2522 m) in den Berchtesgadener Kalkalpen. 
In der oberen Jura-Zeit (vor ca. 140 Jahrmil¬ 
lionen) gibt es in Österreich ebenfalls noch 
„Riffkalke“, wie den Plassenkalk, der zum Bei¬ 
spiel die auffallenden Südwände des Schafber¬ 
ges am Wolfgangsee aufbaut; neuere For¬ 
schungen ergaben jedoch, daß diese Gesteine 
keine echten Riffe mehr sind, sondern nur 
mehr aus geringmächtigen Flachwasser-Bän- 
ken bestanden, wie sie heute etwa bei den 
Bahama-Inseln verbreitet sind. Auch in der 
Kreide-Zeit verlieren die Riffkorallen in unse¬ 
rem Raum immer mehr an geologischer 


Bedeutung, und im Tertiär gab es richtige 
Korallenriffe nur mehr in Südeuropa. Mit dem 
Rückzug des Meeres aus unserer Gegend und 
der Einengung des Tropengürtels der Erde zu 
Beginn der Eiszeit (vor 1,5 Jahrmillionen) 
zogen sich die Riffkorallen immer weiter in 
Richtung Äquator zurück und sind heute 
praktisch auf die Zone zwischen dem 30. Grad 
nördlicher und südlicher Breite beschränkt 
(Müller 1993). 

6.4.2 

Forschungsschwerpunkte 

im 20. Jahrhundert 

Weltweit wurden von 1985-1996 9018 
Arbeiten veröffentlicht, wovon lediglich 578 
(6,4 %) Artikel taxonomischen Inhalts sind; 
an die 500 neue Arten werden zuweilen pro 
Jahr beschrieben (Abb. 39-41); die meisten 
befassen sich mit fossilem Material; wichtige 
Übersichtsarbeiten sind BlGELOW (1911, 
1919), Bigelow & Sears (1937), Kramp 
(1961), Rees (1966), Winsor (1972), Mus¬ 
catine & Lenhoff (1974), Cornelius (1975, 
1990), Mackie (1976), Hedwig & Schäfer 
(1986), Mackie et al. (1987), Schuhmacher 
(1988), Calder (1990), Petersen (1990), 
Fautin & Mariscal (1991), Harrison & 
Westfall (1991), Svoboda & Cornelius 
(1991), Steene (1991), Pugh (1993), Oeken- 
trop (1993, 1994), Schuchert (1993, 1996), 
Dumont (1994), Flügel & Hubmann 
(1994), Sebens (1994), Holstein (1995a), 
Hubmann (1995), Veron (1995), Vervorrt 
(1995), Piraino et al. (1996), Stanley (1996) 
und ARAI (1997). In den vergangenen etwa 20 
Jahren erschienen vier Arbeiten mit Beschrei- 


Abb. 38: 

Verwandtschaftsbeziehungen inner¬ 
halb der Nesseltiere (aus Schäfer 1996: 
154). □ Apomorphien: A [1] Nessel¬ 
kapseln, Polypen- und Medusengene¬ 
ration (Metagenese); lineare mtDNA. 
[2] Ektodermale Gonaden. [3] Medu¬ 
sen mit Rhopalien. [4] Medusen mit 
Pedalia und Velarium; Medusenbil¬ 
dung durch Metamorphose des Poly¬ 
pen. [5] Polypen mit septiertem 
Gastralraum. [6] Bildung der Meduse 
durch terminale Knospung (Strobilati- 
on). [7] Verlust der Medusengenerati¬ 
on; Ausbildung von ringförmigem 
mtDNA; Anklänge an die Bilateral¬ 
symmetrie. B Verändert nach 
Schuchert. [1] Nesselkapseln; 
Nesselzellen mit Flageilum; Planula- 
Larve; Polypenstadium. 

[2] Achtstrahliger Gastralraum; 
Anklänge an die Bilateralsymmetrie. 

[3] Nesselzellen mit modifiziertem 
Flageilum (Cnidocil); mikrobasische 
Eurytelen; Podocysten; lineare 
mtDNA. [4] Polypententakel ohne 
entodermalen Hohlraum; Meduse mit 
Rhopalien. [5] Höchstentwickeltes 
Cnidom; ektodermale Gonaden. 

[6] Medusenbildung durch Meta¬ 
morphose des Polypen; Meduse mit 
Pedalia und Velarium. [7] Bildung der 
Medusen durch terminale Knospung 
(Strobilation). 
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Tab. 7: 

In Österreich wurden seit 1978 10 neue Korallen- 
Gattungen entdeckt. 

Aipinophyitia Rowfwia 1989 
Aipmosens Ro*iew*c z 1989 
Coryphyifma Rowewcz 1995 
Cydophyiha Rowiwia 1989 
Diftichoftabeitun} Rowiwi a 1989 
Dtäichomorpha Roniewo 1995 
Dntkhopsis RONifWic: 1995 
ParastraevmQrpha RomEWia 1989 
tenastraea Schäfer & 1978 

Torusphylft/m Flügel & Hubaue» 1984 


Tab. 8: 

In Österreich wurden seit 1978 25 neue Korallen* 
Arten entdeckt 

Alpinophylha fiexuosa Roniewcz 1989 

Alpmosens dendrotdea RONtäMO 1989 

Coryphyifma rhaetica ROMIWICZ 1995 

Cuifia coiumnarh Roniewcz 1995 

Cydophylha mapr Roniewicz 1909 

Distichofldbetium zapfet Roniewhi? 1989 

Dfsdchomorpha mäi/sta Rowiewo 1995 

Disttchophyftia maior RowiEwia 1995 

Qistkhophylita tabu lata Rome wie i 199S 

Distithopsis minor Roniewicz 199S 

Di$ticht>psi$ vesiculoseptata Rqhiewtcz 1995 

Parastraeomorpha mmuscula Rowewicz 1989 

Pafastraeomorpha umitis Roniewci 1989 

Pfatyaxum (Roseoporella) taemoforme graole Hy am aut* 1991 

Retiophylha frecht Rowewkz 1989 

Rebophyllta gephyrophora Rotufwa 1989 

Retiophylha gosaviensti RowiEwia 1989 

Retiophylha graohs Rouirwicz 1989 

Retiophylha muttiramis RoNiiwia 1989 

Retiophylha robuste RoniEwta 1989 

Senasfraea crassa Röniewc? 1989 

Ser/asfraea muttiphyffa Schwer 8 Se nowti a#iiaitvan 1978 
Stykjp/iy/topsrs ramoia Roiwewicz 1989 
Stytaphyllutn vesiculatum RowfWKZ 1989 
Themsmilia cydita Schafe« & SEhLOwBAfti-OARrAM 19 7B 


bungen von 25 neuen Korab 
knarren, darunter 10 neue 
Gattungen* die m Österreich 
entdeckt wurden {Jab. 1, 8; 

Schäfer ck Senowbari- 
Paäyas 1978; RONIEU'U / 
1989, 1995; Hlbmann 

1991). Einige Ne reinere 
wurden tu Ehren von 
Ha ECKEL benannt (Tak l, 
2k Nur wenige Untersu¬ 
chungen he handeln noch 
Gattungen und/t »der Arten, 
die Ha ECKEL entdeckt hat 

(Stiasny 1922a* k 1921; 
URn 1986; CaLHER 1990; 
PETLK^LN 1990; ScHLVHERT 
1996). In anderen Fällen 
wird die Einziehung von 
Namen vorge schlagen, weil 
sich die Arten ah nicht 
u n te rse h e i d ha r e rw i c se n 

haben (Cornelu■'* 1975, 
PL'üH 1983; PUSH 6; HaRBI- 
sos 19 lS6) 

ln seiner Synopsis der 
Medusen der Welt aner¬ 
kenne Kram r (1961) 12 
Ordnungen, 68 Familien, 
272 Gattungen und 900 
Arten, davon sind 114 Gat- 
t unge n von H afa.kfl 
beschrieben, 46 werden tur 
gültig gehalten, 68 für syno¬ 
nym. Von Jen Siphonopho- 
ren werden von Kirkpatru k 
& Pu VH (1984) an die 150 
Arten anerkannt. YefeJld 


vcIeUii, Purpitu porpiui und Porßirrrui prunella 
wurden als selbständige Gruppe, Chondm- 
phorea ahge trennt- HaEcKEL i 188bdl hane 
aus diesem Taxon 36 Arten in neun Gattun¬ 


gen anerkannt, von denen >ich viele ah Ent- 
wicklungsstaJien von drei Arten erwiesen 
(Kl Rk PATRICK & Pi i SH 19841 


Die Dtski&stofi ier C n kiaru - Phvh »genese 
konrenrnen «ach verwiegend auf die Suche 
nach dem Ursprung lieh sten Taxon der rezen¬ 
ten Nesseltiere, wobei sowohl Hvdrozua, w- 
pheena und Anthoroa genannt worden sind 
(SCHÄFER 1996a; Ahk 38 h Nach einer reprä¬ 
sentativen Analyse von 46 Arten haben die 


AmhiOia ausnahmslos ein ringförmiges mfD- 
NA-Molekül. Dagegen zeichnen sich die 
Iiydroroa, Cubozoa und Scvphozoa durch eine 
lineare Konform arion der mtDNA aus (Brm>- 
Ol et al. 1992, n HiERW ATER 19941. L'her Jen 
Außen gruppen-Vergleich t*i da> hei den 
Eukar\i>ien verbreitete ringförmige Molekül 
leicht ah Plesiomorphie bewerthar, was die 
Interpretation der linearen Ausprägung bei 
den Hydroroa, Cuhozi>B und Scyphozoa ah 
Apetnarphie :ur Folge hat. Befund und 
Bewertung erweisen nch ah kongruent mir 
Unterschieden in Jet Uhrostruktur des Mech¬ 
anorezeptors von Nesselkapsehellen (A\ 
19951 


6,5 

Die Rippenquallen (Ctenophora) 

Die Bezeichnung „Qualle“ ist irreführend 
- die Rippen- oder Kammquallen (Cfemv 
phora) sehen den „Quallen“ (Medusen) der 
Nessidnere (Cnidaria) nur oberllächhch ähn¬ 
lich, wurden allerdings mit diesen zusammen 
lange (auch bei HaECKEL und H. Klu MBAt.'H 
1923/1925; MlX ATtNE L & IhSHofT 1974. 
Mai KIE 1976) ah Hohltiere {Coetenrerara) 
geführt (Abk 1). Wie diese sind sie nämlich 
mdsr durchscheinende, zarte Gebilde, die. je 
nach Starke der Strömung, vom Wasser ver¬ 
eint t et werden oder mir eigenem Antrieb 
schwimmen (Abk 34), Obw ohl die Grundor¬ 
ganisation übereinsrimmt, unterscheiden sie 
stell m Korperform und Lebensweise grundle¬ 
gend von den Medusen der Nesseltlere, des¬ 
halb werden sie heute ah eigener Tierslamm 
gewertet (ORTULANI 1989; Harrison iN 
Westtau 1991; William- ei al. 1991; Schä¬ 
fer 1996b). Rippenquallen besitzen mein ah 
Nesselzellen und haben keinen Generations¬ 
wechsel zwischen Polyp und Meduse Auch 
weisen sie nicht die für Medusen typische 
Radiarmrcmerne auf; Sie sind Jisvmmetnsch 
gebaut, em SpezialhtU der Bitaterahvmmeine. 
An der der Mundolttumg gegenüberliegenden 
Seite betmder och das Schwere^- 1 nneinsnjari 
Otat. \ on der Mund* rrriunc aus tuhn 

em >chlundr«^hr m den \ erdauungsraum 
(Gastrovaskularsvqem) E- gibr, abgesehen 
von zwei Analporen, keine speziellen Aus- 
scheidungs-, Kreisbuh oder Atmungsorgane 

Die namengebenden „Rippen“ bestehen 
aus einer \ iebahl mitemander verschmolze- 
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nen Cilien (Undulipodien oder Membranei' 
len), die in acht Längsreihen angeordnet sind. 
Mit synchronisierten Ruderschlägen dieser 
Cilien schwimmen die Tiere mit der Mundöff- 
nung voran durch das Wasser. 

Für den Beutefang besitzen die Rippen- 
quallen zwei vollständig einziehbare Tentakel, 
die mit Seitenzweigen und Klebzeilen (Collo' 
blasten) ausgestattet sind. Sie können bis um 
das Hundertfache gestreckt werden und trei¬ 
ben dann wie ein Netz im Wasser. Mit diesen 
klebrigen Wurfschlingen erbeuten sie Klein- 
krebschen, kleine Fische, Pfeilwürmer (Chae- 
tognathen) oder auch andere Rippenquallen. 
Die Tiere gehören allgemein zum Emährungs- 
typus des Tentakelfängers, lediglich eine Art 
(Lampea pancerim) lebt parasitisch in der 
Mantelhöhle von Salpen (Thaliacea, Tunica- 
ta) (Brümmer et al. 1994). 

Mit ca. 80 Arten sind die Rippenquallen 
eine kleine, ausschließlich marine Gruppe. Sie 
weisen bei klar erkennbar einheitlicher Grun¬ 
dorganisation dennoch eine bemerkenswerte 
Formenmannigfaltigkeit auf. Die Tiere sind 
stets skelettlos und solitär. Einige Arten treten 
massenhaft auf (z. B. die Seestachelbeere Pleu- 
robrachia pileus) und behindern als uner¬ 
wünschter Beifang die Küstenfischerei durch 
Verstopfen der Netze (SCHÄFER 1996b). 

Rippenquallen sind Zwitter und pflanzen 
sich meist geschlechtlich fort. Die Gonaden 
liegen neben den Verdauungskanälen, die Eier 
und Spermien werden durch Poren (Gono- 
phoren) ins Wasser entlassen. Aus der 
befruchteten Eizelle entwickelt sich eine Lar¬ 
ve (Cydippea), die allmählich zum adulten 
Tier heranwächst. Vegetative Vermehrung ist 
selten und kommt nur bei kriechenden For¬ 
men vor. Eine weitere Ausnahme findet sich 
bei der lebendgebärenden, sessilen Gattung 
Tjalfiella. Hier findet die Befruchtung im Tier 
statt, die Nachkommen entwickeln sich in 
einer besonderen Bruttasche und verlassen 
diese erst als schwimmfähige kleine Rippen¬ 
quallen. 

Da Rippenquallen kaum fossil erhalten 
sind, ist die Wissenschaft bei der Erforschung 
ihrer Evolution auf Vergleiche heute lebender 
Formen angewiesen. Vermutet wird ein 
gemeinsamer Vorfahre, aus dem sich Nessel¬ 
tiere und Rippenquallen dann parallel ent¬ 
wickelt haben (Brümmer et al. 1994). 


7 

Schlußbemerkungen 

Im wissenschaftlichen Wirken Ernst 
HAECKELS in der zweiten Hälfte des 19. Jahr¬ 
hunderts zeigen sich exemplarisch einige Ent¬ 
wicklungen und Probleme der Biologie, spezi¬ 
ell der biologischen Systematik, die auch heu¬ 
te noch unsere Aufmerksamkeit verdienen. 


7.1 

Von der „klassischen“ Naturgeschich¬ 
te zur Geschichte der Natur? 


Der Begriff „Biologie“ taucht zwar schon 
um 1800 auf, lange waren damit aber eher des¬ 
kriptive ordnende Naturgeschichte und ursa- 
chensuchende Naturphilosophie gemeint. Die 
getrennten „biologischen“ Einzelwissenschaf- 
ten (z. B. Botanik, Zoologie) wurden erst 
durch DARWINS Evolutionstheorie ab 1859 
vereint (vgl. Kap. 3). OSTWALD (1910) teilte 
Forscher in die zwei Haupttypen, die er im 
wesentlichen nach ihrer Reaktionsgeschwin¬ 
digkeit des Geistes unterschied: „Die Klassiker 
sind die Langsamen, die Romantiker die 
Geschwinden“. DARWIN gehört zur ersten 
Gruppe, HAECKEL zweifellos zur zweiten; auch 
die weitere Charakteristik OSTWALDS trifft auf 
diesen zu: „Der Romantiker produziert schnell 
und viel und bedarf daher einer Umgebung, 
welche die von ihm ausgehenden Anregungen 
aufnimmt. Diese zu schaffen, gelingt ihm sehr 
leicht. Denn er ist von Begeisterung erfüllt 
und vermag sie auf andere zu übertragen“. Dies 


Abb. 39: 

Anzahl der zwischen 1985 und 1996 
veröffentlichten Arbeiten zu ausge¬ 
wählten Tiergruppen (Original; Quel¬ 
le: Zoological Record). 
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Abb. 40: 

Anzahl der zwischen 1985 und 1996 
pro Jahr neu beschriebenen Gattun¬ 
gen der ausgewählten Tiergruppen 
(Original; Quelle: Zoological Record). 


Abb. 41: 

Anzahl der zwischen 1985 und 1996 
pro Jahr neu beschriebenen Arten der 
ausgewählten Tiergruppen (Original; 
Quelle: Zoological Record). 


hat HaECKEL in zahlreichen Briefen, Vorträ- 
gen und populären Schriften bewiesen (vgl. 

Hemleben 1964; Kelly 1981; Kraube 1984; 
Uschmann 1984; Erben 1990; Daum 1995). 
Gleichzeitig verkörpert er den Fortschritts' 
glauben des 19. Jahrhunderts und das Bestre' 
ben, die Rätselhaftigkeit der Welt durch ihre 
Erklärbarkeit zu ersetzen. 

Dementsprechend betrachtete HaECKEL 
(1866a: 5; s. Kap. 1) das Beschreiben von 
Arten und ihre Klassifikation als Kunst, da sie 
(nicht nur) seiner Ansicht nach, auf subjekti' 
ven Wertungen (Irrationalem) basiert und 
nicht der bewußten Nutzung von Gesetzen 
(Rationalem), wie es die Wissenschaft erfor- 
dert. Mit seinem geometrisch-mathemati- 
sehen Ansatz versuchte er die Verwissen' 
schaftlichung voranzutreiben (s. Kap. 5). In 
den vieldiskutierten Fälschungsvorwürfen der 
Theologen aber auch mancher Zoologenkol- 
legen, versuchte man diesen Anspruch und 
seine akademische Autorität zu untergraben 

(Gursch 1981; KeiteL'Holz 1984; Bender 
1998; vgl. Beitrag CORLISS in diesem Band). 

Das von HaECKEL geleistete Arbeitspen¬ 



-1-1-1-1-1-1-I-“l-;-1-1- 

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 


sum war erstaunlich und ist im Zeitalter der 
modernen Medien mit deren Bilderflut 
schwer nachvollziehbar; allein tausende von 
Arten zu beobachten, zu zeichnen und falb 
weise zu benennen, zeugt von „Sitzfleisch“, 
Konsequenz und Differenzierungssinn. 
Anfangs versuchte HaECKEL, neben den wis' 
senschaftlichen Bezeichnungen auch leicht 
verständliche Trivialnamen für den allgemei- 
nen Gebrauch einzuführen (s. Kap. 5), viel¬ 
leicht aufgrund der Namensflut beschränkte 
er sich dann auf Übersetzungen für höhere 
Taxa. Zunehmend wurden deutsche Namen 
auch als unwissenschaftlich angesehen. 

Eine exakte Zahl und Liste der von 
HaECKEL geschaffenen Namen (und Begriffe 
vgl. Beitrag SCHALLER in diesem Band) gibt es 
bis heute nicht; die meisten Gattungsnamen 
sind im Nomenklator Zoologicus verzeichnet 
(Neave 1939a, b, 1940a, b, 1950; Edwars & 
Hopwood 1966; Edwards & Vevers 1975; 
Edwards & Tobias 1993). Aber selbst hier 
ist die Aufzeichnung der GattungS' und Fami' 
liennamen unvollständig, weil neue Benen¬ 
nungen auch in einigen eher populärwissen¬ 
schaftlichen Werken versteckt sind. Zudem 
stehen in der gesamten Literatur zu HaECKEL 
fast ausschließlich seine Monographien im 
Vordergrund, infolgedessen gibt es bis heute 
leider keine vollständige Bibliographie der 
kleineren Arbeiten. Da HaECKEL oft die 
Variabilität der Organismen in verschiedenen 
Benennungen zum Ausdruck brachte, hatten 
und werden viele dieser Namen keinen 
Bestand haben und die in der Literatur ange¬ 
führten Zahlen, die eigentlich alle auf 
HAECKELS eigenen Zählungen beruhen, ver¬ 
anschaulichen lediglich seine Produktivität. 
Die Überprüfung der Berechtigung der einzel¬ 
nen wissenschaftlichen Namen bleibt natür¬ 
lich den Spezialisten der jeweiligen Gruppen 
Vorbehalten. Es trifft keineswegs den Kem, 
wie Gould (19S4: 99) festzustellen: „Emst 
HAECKEL ... liebte es, Wörter zu prägen“. Sein 
Begriffsbildungspotential war zweifellos eine 
besondere Fähigkeit, aber nicht nur eine per¬ 
sönliche (zu belächelnde) Marotte, denn 
durch Darwins Theorie des Artwandels 
(Transformation) und der gemeinsamen 
Abstammung (Deszendenz) war die Erfassung 
der Tier- und Pflanzenbestände in eine neues 
Stadium getreten, welches es geradezu erfor- 
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derte, die vielen Zwischenformen (früher als 
Spielarten der konstanten An abgetan) zu 
berücksichtigen und (in einem ersten Über¬ 
schwang) auch zu benennen. Viele heute als 
überflüssig betrachtete Namen entstanden 
auch in Ermangelung weltweit gültige 
Nomenklaturregeln - das sind gewissermaßen 
die „Verwaltungsvorschriften“ der Systematik 
(STEININGER 1997) - die erst 1905 in Kraft 
traten und die Einmaligkeit, Eindeutigkeit 
und Stabilität der wissenschaftlichen Namen 
zum Ziel haben (ICZN 1985; RlDE & YOUNES 
1986). Die Internationalen Nomenklaturre- 
geln gelten für die Familien- (Überfamilie, 

Familie, Unterfamilie, Tribus), Gattungs- 
(Gattung, Untergattung) und Artgruppe (Art, 

Unterart) (ICZN 1985). Namen oberhalb der 
Familiengruppe (Ordnung, Klasse, Stamm 
usw.) sowie unterhalb der Artgruppe (der 
infrasubspezifischen Formen) finden demnach 
keine Berücksichtigung; hier herrscht also 
Willkür vor. Ein weiteres Problem der biologi¬ 
schen Systematik sind die nach wie vor unter¬ 
schiedlichen Vorschriften der Namengebung 
für Pflanzen, Tiere und Bakterien (vgl. RlDE & 

Younes 1986; Minelli 1993). 

HAECKELS Ablehnung der neuen Metho¬ 
den 11 und Entdeckungen ist weniger persönli¬ 
che Schwäche als Ausdruck des Übergangs 
zwischen zwei Stadien, nämlich der „klassi¬ 
schen“ Naturgeschichte (vgl. Kap. 2) und der 
neuen Naturwissenschaft mit ihren sich 
schnell differenzierenden Disziplinen (s. 
unten). Sein monistischer Standpunkt, der die 
radikale Dichtomie von Subjekt (Geist) und 
Objekt (Materie) ablehnte, konnte und kann 
von vielen nicht akzeptiert werden (bezüglich 
der Schwächen dieses Ansatzes s. Beitrag 
BREIDBACH in diesem Band). Das Dogma der 
„objektivierbaren Natur“ beruht auf der 
Annahme, daß es eine von uns getrennte, 
objektive Realität gibt, die von uns als Beob¬ 
achtern völlig unabhängig ist. HaECKEL wider¬ 
spricht diesem Leitbild des „objektiven“, 
unbeeinflußten Wissenschafters, da er die 
Auswirkungen der affektiven Komponenten 
auf seinen Entwicklungsprozeß nie bestritt (s. 

Kap. 5), persönliche Wertungen offen äußerte 
und häufig die Bedeutung der Hypothesen und 
Philosophie 12 betonte (vgl. HEBERER 1968; 

Kraube 1984; Uschmann 1984; Erben 1990; 

SANDMANN 1995). Seine zuweilen schwärme¬ 



rische bzw. streitbare Sprache und verstiege- Abb. 42: 

nen Gedanken werden heute im Gefolge einer P' e Möglichkeiten evolutiver 
r i .. j a 11 i Übereinstimmung zwischen den 

d.e Forschung prägenden Abkoppelung von Schwesterarten { . grup pen) B und C 

emotionalem Einsatz und intellektueller sowie die an diese Übereinstimmun- 
Arbeit fast durchwegs abgelehnt (vgl. Beitrag 9 en gebundene Bildung von Arten- 
CORLISS in diesem Band; SANDMANN 1995). 9ruppen (auS Ax 1985) ' 

Zögernd wird jedoch erkannt, daß Beob¬ 
achtung und Beschreibung nie voraussetzungs¬ 
los geschehen, sondern daß immer (bewußt 
oder unbewußt) Hypothesen zugrunde liegen. 

Beobachten ist Auswahl und daher ein aktiver 
subjektiver Vorgang. Beschreibung, ob sie in 
Wort, Zahl oder Zeichnung erfolgt, zwingt zur 
Auseinandersetzung mit dem Objekt, ist 
selektiv, Abstraktion und damit erste Analyse. 

Als wissenschaftliche Tätigkeit erfordert sie 
eine Erfassung des Wesentlichen sowie Unter¬ 
scheidung und Benennung (s. SUDHAUS & 

REHFELD 1992). Gleichermaßen wirkt gute 
taxonomische Arbeit, wie jede gute Wissen¬ 
schaft, innovativ. Nachvollziehbar bessere 
Merkmalsauswahl und -bewertung sind Anzei¬ 
chen hierfür, ebenso ein konziseres Eintei¬ 
lungsschema mit weniger Ausnahmen als 
zuvor (vgl. STEININGER 1997). ln der Physik, 
der „härtesten“ Naturwissenschaft, brachten 
die Entdeckung der Quantenphysik und der 
Relativitätsheorie die beiden Dogmen von der 
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eindeutigen Erkennbarkeit und der Objekti- 
vierbarkeit ins Wanken. Angesichts der Ent' 
Wicklungen in der Gentechnik wäre dieses 
Umdenken speziell in den biologischen Wis' 
senschaften ebenfalls angebracht (vgl. z. B. 

Bayertz 19S7). 

7.2 

Erkenntnistheoretische Fallstricke 

HAECKEL (z. B. 1S74c: 5) war weitgehend 
im mechanistischen Denken (z. B. „PhylogC' 
nese ist die mechanische Ursache der Onto- 
genese“) gefangen und glaubte, die Lebenser' 
scheinungen physikalischen Gesetzmäßigkei- 
ten unterordnen zu können; so wiederholte er 
noch nach der Jahrhundertwende (HAECKEL 
1906: 5): „Die Biologie (als die Wissenschaft 
vom Leben der Organismen) ist nur ein Teil 
der alles umfassenden Physik (mit Einschluß 
der Chemie, als ,Physik der Atome*)“. DI Gre- 
GORIO (1985) bezeichnet HAECKEL als „Semi¬ 
darwinisten“, „weil ... die Selektion ,notwen- 
dig‘ ist für sein generelles System, insofern sie 
den Aufbau einer mechanistischen Morpho' 
logie erlaubt, auch wenn HAECKEL ... sich nie 
mit der Untersuchung dieses Mechanismus 
beschäftigte, sondern statt dessen die Produk' 
te des von der Selektion angetriebenen Evo¬ 
lutionsprozesses betrachtete, nämlich die 
Abstammung - Abstammung an sich, nicht 
die darwinistischere »Abstammung mit Verän¬ 
derungen’. Dabei behielt er ein aristotelisches 
Typus-Konzept, das aus der Beobachtung rea¬ 
ler Organismen abgeleitet... [war.] Es ist ein 
dynamisch gedachter Typus, wonach sich das 
Sein in ständiger Entwicklung befindet, 
während der platonische als rein geometri¬ 
scher Typus statisch und zeitlich unveränder¬ 
lich ist“ (s. Dl GREGORIO 1985). Vom heutigen 
Populationsdenken war diese Typologie ver¬ 
ständlicherweise noch weit entfernt. 

HAECKEL problematisierte die Erwartun¬ 
gen an die biologische Systematik und forder¬ 
te als Hauptaufgabe die Rekonstruktion und 
Repräsenraricn der Entstehung vcm Organis- 
men-Gruppen, also der Abstammungsge¬ 
schichte (Phylogenie). Er schuf dazu keine 
eigene Forschungsmethode, sondern ging von 
morphologischen und ontogenetischen Ähn¬ 
lichkeiten aus und deutete diese deszendenz- 
theoretisch um (vgl. Remane 1956; Weber¬ 


ling & StOtzel 1993). Haeckel begründete 
alle Taxa auf ursprünglichen (plesiomorphen) 
Merkmalen und schloß zwar ihren gemein¬ 
samen Vorfahren, aber nicht alle Nachkom¬ 
men in die Gruppen ein und schuf so häufig 
Paraphyla (vgl. Kap. 6.1). Ähnlichkeitsfest- 
stellungen reichen aber nicht aus, weil kon¬ 
vergente, ursprüngliche (plesiomorphe) und 
abgeleitete homologe (apomorphe) Merkmale 
unterschieden werden müssen sowie begrün¬ 
dete Ablauferklärungen erforderlich sind. 
Überdies ging HaECKEL immer nur von einer 
allmählichen, kontinuierlichen und graduel¬ 
len Artumwandlung ohne Sprünge aus, aber 
„ein qualitatives Kontinuum [ist] ein Wider¬ 
spruch in sich selbst. Denn immer da, wo in 
einer Reihe ein neues quäle, eine neue Art 
von Seiendem und nicht nur eine neue Quan¬ 
tität oder ein bloßes Mehr einer allen Glie¬ 
dern der Reihe gemeinsamen Eigenschaft auf- 
taucht, da liegt eo ipso ein Bruch der Konti¬ 
nuität vor“ (LOVEJOY 1993: 397). Es ist sicher 
kein Zufall, daß der Neubeginn der Genetik 
und die Anfänge der Quantentheorie am 
Anfang des 20. Jahrhunderts zusammenfallen. 
In beiden Fällen - und hier deutet sich eine 
Parallelität Physik und Biologie an - wurden 
unstetige Elemente in der Natur entdeckt und 
akzeptiert. Bis dahin dachte man mehr an 
einen kontinuierlichen und allmählichen 
Charakter der Naturvorgänge (vgl. FlSCHER 
1987). 

Die Einführung der Kategorien Art, Gat¬ 
tung, Ordnung und Klasse in die Gliederung 
der lebenden Natur ist oft als epochale Lei¬ 
stung und bleibender Verdienst von LlNNE in 
der historischen Entwicklung der biologi¬ 
schen Systematik apostrophiert worden, aber 
schon HAECKEL betonte immer wieder die 
Künstlichkeit und Relativität der Kategorien 
(s. Kap. 4)- Bis heute lassen sich keine objek¬ 
tiven Kriterien angeben (s. unten), was z. B. 
in einer Familie und was in einer Unterfami¬ 
lie zu vereinigen ist. Die Abgrenzung der 
genannten Kategorien erfolgt daher konven¬ 
tionell, und jedes System fällt so durchaus 
verschieden aus, je nachdem wie der Bearbei¬ 
ter die einzelnen Merkmale wertet. Allerdings 
unternahm es HAECKEL, die Kategorien von¬ 
einander abzuleiten (Abb. 1, 11), aber in der 
lebenden Natur geht keine Kategorie aus 
einer anderen Kategorie hervor, gibt auch kei- 
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ne einzige supraspezifische Einheit der näch¬ 
sten ihren Ursprung. Geschlossene Abstam- 
mungsgemeinschaften enstehen als reale 
Naturkörper grundsätzlich nur aus der Spal¬ 
tung einzelner Arten (s. Ax 1984, 19S5, 
1995). Besonders Vertreter der phylogeneti¬ 
schen Systematik stehen den ÜNNEschen 
Kategorien kritisch gegenüber, da „wir 
dadurch einmal mehr vor Klassen der Logik 
[stehen], für welche es noch nicht einmal 
gescheite Definitionen gibt“ (Ax 1985: 10). 
Die Verwendung von Kategorien mit konven¬ 
tionell vereinbarter Abfolge ist ein leerer For¬ 
malismus ohne wissenschaftlichen Wert. 
Dementsprechend gibt es keinerlei rationale 
Legitimation, eine konkrete Abstammungsge¬ 
meinschaft der Natur mit einer bestimmten 
Kategorie zu versehen. HaECKELS Simplifizie- 
rung beruht verständlicherweise auch auf der 
Vermischung von Kategorie und Taxon; denn 
diese Unterscheidung wurde nicht vor 1950 
durchgeführt. Taxa sind Einheiten des 
Systems, ein unterscheidbares Objekt in der 
Natur, das erkannt und beschrieben werden 
kann; Kategorien sind Etiketten der Taxa, ein 
beliebig zugewiesener Status. Kategorien wer¬ 
den also Taxa beigefügt, um deren Rang in der 
Hierarchie der Klassifikation zu kennzeich¬ 
nen. Die Kategorie Art ist besonders hervor¬ 
zuheben, weil sie als einzige naturgegebene 
Kategorie (nicht wie bei HAECKEL der Stamm) 
das Grundelement des zoologischen Systems 
darstellt. Allerdings wird in der gegenwärtigen 
Literatur immer noch gelegentlich der Aus¬ 
druck „Kategorie“ benutzt, wo Taxon richtig 
wäre (s. Mayr 1984). 

Vielfach wurde und wird die Forderung 
nach leicht handhabbaren, praktischen, über¬ 
sichtlichen und selbstverständlich stabilen 
Organismensystemen geäußert. Dahinter 
steckt oft das Ideal eines geräumigen Akten¬ 
schrankes, der alle Akten („Species“) enthält 
mit allen erforderlichen Informationen. Das 
ist unmöglich, denn allein durch neue Ent¬ 
deckungen und/oder Hypothesen ergeben sich 
ständig Änderungen, wie in jeder „lebendi¬ 
gen“ Wissenschaft. Von einem natürlichen 
(phylogenetischen) System Stabilität zu ver¬ 
langen, ist demnach widersinnig und absurd. 
„Das beste System“ gibt es nicht (vgl. 
STEININGER 1997). Auch ob eine praktikable 
Klassifikation, beispielsweise eine Bestim¬ 


mungstabelle, „gut“ ist hängt davon ab, was 
man von ihr erwartet. Die jeweiligen Prinzi¬ 
pien, nach denen klassifiziert wurde, sollten 
jedoch deutlich gemacht werden, sonst tut es 
auch eine alphabetische Schubladisierung. 

Obwohl HAECKEL versuchte, Systematik 
in Phylogenetik aufzulösen, sah er gleichzeitig 
die Berechtigung von verschiedenen „Ord¬ 
nungen“ (bei ihm parallel geführt als künstli¬ 
ches und natürliches System) und nahm so die 
Unterscheidung Klassifikation und phyloge¬ 
netisches System vorweg (s. Kap. 5.2). Die 
Gleichsetzung von Klassifikation und Syste¬ 
matik ist eine versteinerte und veralterte Vor¬ 
stellung, die z. T. HAECKEL und noch viele 
andere nach ihm (z. B. KNORRE 1985) aus der 
vor-evolutionären Periode übernommen 
haben (vgl. O'Hara 1992). Ende des 20. Jahr¬ 
hunderts wird die zentrale und komplementä¬ 
re Rolle mehrerer verschiedener künstlicher 
Klassifikationen und eines einzigen natürli¬ 
chen genealogischen Systems immer deutli¬ 
cher (vgl. Kraus 1976; Minelli 1993; Mayr 
1995). 

7.3 

Was ist forschungs- und förderungs¬ 
würdig? 

HAECKEL war noch ein weitgehend uni¬ 
verseller Naturforscher, d. h. von einiger¬ 
maßen ausgewogener „Kompetenz“ für alle 
wesentlichen Sektoren der damaligen Biologie. 
Er hatte Medizin studiert, vertrat jedoch ab 
1861 als erster Hochschullehrer das selbstän¬ 
dige Fach Zoologie an der medizinischen 
Fakultät in Jena. HAECKEL hat durch die Ein¬ 
führung eines eigenen Protisten-Reiches die 
Aufmerksamkeit auf die phylogenetischen 
Komponenten der Taxonomie gelenkt und auf 
die sonst vielfach ignorierten überaus diversen 
Gruppen der hauptsächlich mikroskopisch 
kleinen, eukaryotischen Einzeller (bestehend 
aus den konventionellen Algen, Urtieren 
[Protozoen] und „niederen“ Pilzen), die den 
Ursprung der vielzelligen Pflanzen und Tiere 
gebildet haben (s. Beitrag CORLISS in diesem 
Band). Immerhin vier Fünftel der Geschichte 
des Lebens auf der Erde wurden von einzelli¬ 
gen Organismen bestimmt; erst während des 
letzten Fünftels traten vielzellige Lebewesen 
auf (s. Mayr 1984). Allerdings beharrte er wie 
erwähnt auf den traditionellen morphologi- 
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sehen Methoden und konnte sich mit den 
neuen Errungenschaften und experimentellen 
Arbeiten nicht mehr anfreunden (s. oben). 
HaECKEL entwickelte sich also zum Speziali- 
sten 13 für Radiolarien, Kalkschwämme und 
Medusen und trug dadurch wesentlich dazu 
bei, die Vielfalt und Bedeutung dieser „wirbel¬ 
losen“ Tiere für die Aufklärung der Phyloge- 
nie und entscheidende Abschnitte der Evolu¬ 
tion, nämlich dem Übergang von der Ein- zur 
Mehrzelligkeit, zu erkennen. Seine Untersu¬ 
chungen an umfangreichem Material verdeut¬ 
lichen die Wichtigkeit von Sammlungen (und 
damit der Museen) für die Erforschung der 
Variabilität (MILLER 1985; SCHMINKE 1996). 
Vorträge und populäre Bücher gaben dieses 
„Spezialwissen“, aber vor allem den Entwick- 
lungsgedanken, überdies an eine breite 
Öffentlichkeit weiter. 

Mittlerweile ist der Kenntniszuwachs bei 
den meisten Tiergruppen derart groß, daß nur 
mehr einzelne Gattungen, Familien oder Ord¬ 
nungen in aller Gründlichkeit überblickt wer¬ 
den können (s. Kap. 6; Abb. 39-41). Sehr 
rasch hat sich in diesem Jahrhundert nicht 
nur die Anzahl der bekannte Arten (Abb. 
41), sondern auch die Anzahl der Forscher 
und der Publikationsorgane vergrößert 14 . 
Monographien, die einen detaillierten aktuel¬ 
len Überblick gewährleisten sollen, sind mehr 
oder weniger schnell überholt und die in vie¬ 
len verschiedenen Fachzeitschriften verstreu¬ 
ten kleineren Beiträge immer schwerer zu 
bekommen. Den zunehmenden Problemen 
mit der Datenfülle versucht man mit ver¬ 
schiedenen Regelwerken (z. B. 1CZN 1985) 
und Referierorganen (z. B. Zoological Record) 
beizukommen. Heutzutage wachsen die Zahl 
wissenschaftlichen Publikationen, die Zahl 
von Fachzeitschriften und die Zahl neuer 
Fachgebiete exponentiell mit Verdoppelungs¬ 
intervallen von 10-15 Jahren. 

Infolge des rasanten Wissenszuwachses 
seit Ende des 19. Jahrhunderts war die ver¬ 
meintliche Einheit der Biologie durch die 
Evolutionstheorie nicht von langer Dauer 
Die Erfolge der Genetik und Molekularbiolo¬ 
gie (s. Beitrag SCHLEGEL in diesem Band) 
beschleunigten den Zerfall der Biologie in stil¬ 
le, konservative und laute, progressive Sekto¬ 
ren. Dementsprechend gibt es derzeit „klassi¬ 
sche“, d. h. überholte, und aktuelle, d. h. 


„eigentliche“ Fragestellungen, wovon die letz¬ 
teren bevorzugt, wenn nicht gar exklusiv zu 
fördern seien (vgl. SCHALLER 1992). Die Ent¬ 
wicklung der modernen Biologie hat daher zu 
einer besorgniserregenden Asymmetrie des 
Forschungsinteresses geführt: „Im Glauben, 
,das Leben an sich’ erforschen zu können, ver¬ 
lor sie die ,Lebensträger’, nämlich die Orga¬ 
nismen, zu oft aus dem Blick“ (STEININGER 

1997: 10). 

Die Erforschung der Arten Vielfalt hat in 
den letzten Jahrzehnten forschungspolitisch 
weltweit nur eine untergeordnete Rolle 
gespielt. Das zeigt sich z. B. darin, daß in die¬ 
ser Zeit nur etwa 1 % der bekannten Arten 
Gegenstand intensiver wissenschaftlicher 
Forschung waren (HaSKELL & MORGAN 
1988). Eine Zusammenstellung der Veröffent¬ 
lichungen über Staatsquallen (Siphonopho- 
ren) in den Jahren 1978 bis 1997 ergab, daß 
von 159 Beobachtungen 61 % auf nur zwei 
Gattungen, 24 % auf drei weitere Gattungen 
und 15 % auf 18 Gattungen entfallen (Quel¬ 
le: Zoological Record). Diese Beispiele lassen 
ahnen, wie schmal die Basis für Verallgemei¬ 
nerungen in der Biologie eigentlich ist (vgl. 
STEININGER 1997). Wirbeltiere erhalten zehn¬ 
mal so viel Aufmerksamkeit wie Pflanzen; 
Wirbellose dagegen lediglich ein Zehntel 
(König & Linsenmayr 1996). Besonders sehr 
kleine und unscheinbare Organismen sind 
heute noch in unverhältnismäßig geringem 
Maße erfaßt (s. oben). Selbst die Pflanzen- 
und Tierbestände - Flora und Fauna - der 
bereits besser durchforschten gemäßigten 
Zonen sind noch keineswegs ausreichend 
bekannt; für die Tropen gilt dies in weit stär¬ 
kerem Maße (s. Weberling & Stützel 1993). 

Trotz jahrhundertelanger Forschung ist 
dementsprechend das Ausmaß der biologi¬ 
schen Vielfalt - mit einem neuen Fachtermi¬ 
nus auch „Biodiversität“ genannt - auf dieser 
Erde immer noch ungeklärt. Seit technologi¬ 
scher Fortschritt es ermöglicht, früher fast 
unzugängliche Lebensräume und geographi¬ 
sche Regionen (Tiefsee, Polaxgebiete, 
Kronenregionen der Regen wälder, untermee- 
rische Höhlen) immer besser zu erkunden, 
kommt es überdies zu revolutionären Verän¬ 
derungen der Vorstellungen über das wahre 
Ausmaß der Biodiversität (WlLSON 1992a, b). 
Heute sind rund 1,7 Millionen Arten 
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beschrieben. Die Schätzungen der tatsächli- 
chen Artenzahl streuen stark. Nach vorsichti¬ 
gen Annahmen sind es 12,5 Millionen, ande¬ 
re gehen bis zu 100 Millionen (SavaGE zit. n. 
STEININGER 1997). Noch überraschender ist 
die Anzahl der wichtigen neuen 
Grund„bau“pläne von Lebewesen, die in den 
letzten Jahrzehnten entdeckt oder zumindest 
anerkannt worden sind. Beispielsweise wurde 
der neue Stamm der Bartwürmer (Pogono- 
phora) erst im Jahre 1937 beschrieben, der der 
Kiefermündchen (Gnathostomulida) sogar 
erst 1956. Der einzige überlebende Quasten¬ 
flosser L atimeria wurde 1938 entdeckt, der 
„primitive“ Mollusk Neopilirui 1956 und die 
reliktäre Krebsgruppe Cephalocarida 1955. 
Daß Trichoplax , der am einfachsten gebaute 
vielzellige Organismus ist, erkannte man erst 
in den siebziger Jahren (Mayr 1984: 195). In 
den vergangenen 20 Jahren sind mindestens 6 
Protozoen- und 20 Metazoenstämme errichtet 
worden (Quelle: Zoological Record). Morpho¬ 
logie und Systematik sind demnach keine 
abgeschlossenen Disziplinen der Zoologie, 
sondern höchst lebendige, forschungsbedürfti¬ 
ge Arbeitsgebiete. 

Nach wie vor aber werden an den Univer¬ 
sitäten die Ausbildung in Morphologie und 
Systematik zugunsten der Ausbildung in zell- 
biologischen, genetischen, molekularbiolo- 
gisch-biochemischen Teildisziplinen der Bio¬ 
logie zurückgedrängt. Die Folgen sind Mangel 
an qualifiziertem Nachwuchs und Übernahme 
z. B. faunistischer Gutachten bzw. ökologischer 
Projekte durch Personen, die aufgrund ihrer 
Ausbildung dafür nicht gerade prädestiniert 
sind (vgl. Schminke 1990, 1994, 1997; 
SCHAUER 1992). Diesem Mißstand abzuhel¬ 
fen in einer Zeit, in der Biodiversität zum 
Schlagwort wird, ist Anliegen einer derzeit 
kleinen Minderheit von „klassischen“ Biolo¬ 
gen (im deutschsprachigen Raum z. B. KRAUS 
& Kubitzki 1982; Schminke 1990, 1994, 
1996, 1997; Westheide & Schminke 1992; 
Zwölfer 1992; Weberung & Stützel 1993; 
König & Linsenmair 1996; Aescht 1997; 
Foissner 1997; Steininger 1997). 

Das Studium der Naturgeschichte befand 
sich lange Zeit, besonders im 18. Jahrhundert, 
fast völlig in den Händen von „Laien“, im 
Sinne von nicht berufsmäßig damit befaßten 
Personen (vgl. Mayr 1984). Die oben geschil¬ 


derte Aufsplitterung der Disziplinen und fort¬ 
schreitende Spezialisierung im akademischen 
Bereich haben dazu geführt, daß für zahlreiche 
Organismengruppen qualifizierte Amateure 
ein zusätzliches und unersetzliches For¬ 
schungspotential auf taxonomischem Gebiet 
bilden, daher sollten die Arbeiten dieses Per- 
sonenkreises möglichst gestützt und gezielt 
gefördert werden (vgl. SCHMINKE 1990, 1994, 
1997). Besonders bedenklich in diesem 
Zusammenhang ist auch die Rolle der natur¬ 
kundlichen Museen, deren personeller und 
finanzieller Spielraum es immer weniger 
erlaubt, den zusätzlichen Aufgaben als Bewah¬ 
rer der schwindende Vielfalt sowie als 
Umweltdokumentationszentren nachzukom- 
men (MILLER 1985; SCHMINKE 1996). 
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Zusammenfassung 

Biologische Systematik als untergeord¬ 
nete Aufgabe zu betrachten, war Mitte des 
19. Jahrhunderts ebenso gang und gäbe 
wie es Ende des 20. Jahrhunderts ist. 
Auch Emst Haeckel (1834-1919) hatte 
andere Prioritäten und zwar die Suche 
nach der stammesgeschichtlichen (genea¬ 
logischen) Verwandtschaft, dennoch hat er 
zwischen 1860 und 1890 an die 2000 
Gattungsnamen errichtet und mehr als 
3500 neue Arten von Strahlentierchen 
(Radiolarien), Kalkschwämmen (Calca- 
rea), Medusen (v. a. Scyphozoa und Cubo- 
zoa) und Staatsquallen (Siphonophora) 
beschrieben. Nach DARWINS „Origin of 
species“ von 1859 war Haeckel somit 
einer der ersten, die den allmählichen Art- 
wandel und das neu entdeckte Kriterium 
der biologischen Klassifikation, die 
gemeinsame Abstammung, an zahlreichen 
Vertretern aus Tiergruppen an Schlüssel¬ 
stellen der Evolution anzuwenden ver¬ 
suchten. Von welchen Voraussetzungen er 
dabei ausging, ob die von ihm forcierte 
Auflösung von Systematik in Phylogene- 
tik (Stammesgeschichtsforschung) mög¬ 


lich ist und wie der Stand der Forschungen 
bezüglich der von ihm untersuchten Grup¬ 
pen aus den tierischen Einzellern (Proto¬ 
zoen), Schwämmen (Porifera) und Nessel- 
tieren (Cnidaria) 100 Jahre später ist, soll 
in diesem Beitrag beleuchtet werden. Es 
zeigt sich, daß die deszendenztheoretische 
Umdeutung von statisch morphologischen 
Merkmalen und Ähnlichkeitsvorstellun- 
gen bald an Grenzen stieß und eigene 
Forschungsmethoden erforderlich sind, die 
u. a. von qualitativen Neuheiten (Apo- 
morphien) und nicht der Summe von 
(möglicherweise konvergenten) Ähnlich¬ 
keiten bzw. ursprünglichen Merkmalen 
(Plesiomorphien) ausgehen. Die Bestan¬ 
desaufnahme und die Rekonstruktion der 
Abstammungsgeschichte, vor allem der 
wirbellosen Tiere, ist von einem vorläufi¬ 
gen Abschluß noch weit entfernt. Die bio¬ 
logische Systematik stellt somit ein höchst 
bewegtes, forschungsbedürftiges Arbeits¬ 
gebiet dar, sonst bleibt die Entwicklung 
und Erhaltung der biologischen Vielfalt - 
mit einem neuen Fachterminus auch 
„Biodiversität“ genannt - eines der größ¬ 
ten unverstandenen Schlüsselprobleme der 
Naturwissenschaft. 
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Anmerkungen 

1 In Zitaten wurde die z. T. altertümlich anmu¬ 
tende Schreibweise unverändert beibehalten; 
Anmerkungen der Autorin stehen in eckigen 
Klammern. 

2 Der Begriff wurde von Haeckel (1866a: 30) 
geschaffen und der Phylogenie (Stammesent¬ 
wicklung) gegenübergestellt. 

3 Der Begriff wurde von Haeckel (1866a: 30) ein¬ 
geführt und bedeutet Abstammungsgeschich¬ 
te, Stammesentwicklung. Stamm (Phylon) defi¬ 
niert Haeckel (1866a: 28-29) als „die Summe 
aller Species, welche aus einer und derselben 
gemeinschaftlichen Stammform allmählich sich 
entwickelt haben". 

4 Der Begriff des Stammbaumes wurde von der 
Genealogie des Menschen übernommen. Das 
Grundprinzip von Stammbaum und System 
stellte Darwin (1859: 117) in der einzigen Abbil¬ 
dung dar, die seinem Hauptwerk „On the origin 
of species" beigegeben ist (vgl. Wagenitz 1996). 

5 Die von Müller entwickelten, heute noch 
gebräuchlichen, Hilfsmittel für Planktonunter¬ 
suchungen, wie Schöpfnetze aus äußerst fein¬ 
maschiger, sogenannter „MüLLER-Gaze" gaben 
der meeresbiologischen Forschung neuen Auf¬ 
schwung (vgl. Kraube 1984: 26). 

6 Älterer Ausdruck für einen Zeichenapparat, der 
die Wiedergabe mikroskopischer Bilder wesent¬ 
lich erleichtert. 

7 Wonach der zuerst in gedruckter Form veröf¬ 
fentlichte Name Vorrang hat vor allen späteren 
Namen für dasselbe Taxon (= Systematische Ein¬ 
heit beliebigen Ranges; Mehrzahl „Taxa"], die 
dann zu Synonymen werden. 

8 „...largest division of the Sphaerellaria, compri- 
sing not less than one hundred and seven gene- 
ra and six hundred and fifty species. This enor- 
mous number ... requires a careful disposition 
in different families and subfamilies. ... Regar- 
ding the number of the concentric Shells which 
compose the latticed carapace..., we can distin- 
guish six families, viz.: ... On the other hand, 
regarding the number of the radial spines and 
their regulär disposition on the shell-surface, 
we can distinguish five families, viz... All five 
latter groups contain representatives of all six 
former groups; therefore we get together not 
less than thirty different subfamilies... (Haeckel 
1887a: 51). 

9 Interessanterweise wurden vor nicht so langer 
Zeit „korallen-ähnliche" Schwämme gefunden 
(Vacelet 1985). 

10 Bezeichnung älterer, vor allem botanischer 
Werke, die als Verläufer einer ausführlichen 
Darstellung gedacht waren (WAGrKirz 1996). 

11 Laut Uschmann (1986) hielt Haeckel nicht viel 
von den neuen Schnitt- und Färbemethoden 
und hatte schon 1872 an den Zoologen Oscar 
Schmidt (1823-1886) geschrieben, daß man 
„Leute, die noch mit Zielen und Gesichtspunk¬ 
ten arbeiten", suchen müsse, denn das „Urteil 


wird jetzt durch Goldchlorid und der Verstand 
durch Oberosmiumsäure ersetzt!!" Ähnliche 
Urteile findet man auch an anderen Stellen, 
und über den eigenen Standpunkt heißt es in 
einem Brief an den Berliner Zoologen Wilhelm 
Peters (1815-1883): „Ich bin entsetzlich reac- 
tionär geworden und betrachte eine einfache 
ältere systematische Arbeit als viel verdienstli¬ 
chere Leistung, im Vergleich zu diesen .höhe¬ 
ren' modernen Arbeiten". 

12 „Der Grundirrthum der meisten Morphologen 
liegt noch heutigen Tages, ebenso bei anderen 

' allgemeinen Fragen, wie bei der Species-Frage, 
darin, dass sie glauben, auf rein empirischem 
Wege und ohne philosophische Verstandes¬ 
operationen, zu allgemeinen Resultaten und 
zu klaren Begriffsbestimmungen gelangen zu 
können. ... Wir wiederholen ausdrücklich, dass 
Empirie ohne Philosophie ebensowenig .Wis¬ 
senschaft' ist, als Philosophie ohne Empirie. Ein 
Berg von empirischen Tatsachen ohne ver¬ 
bindende Gedanken ist ein wüster Steinhaufen. 
Ein künstliches System von philosophischen 
Gedanken ohne die reale Basis der thatsäch- 
lichen Erfahrung ist ein Luftschloss. Weder 
jener, noch dieses ist ein massives wissenschaft¬ 
liches Lehrgebäude" (Haeckel 1866b : 329). 

13 Interessanterweise sind Wörter, wie „Fach¬ 
mann", „Spezialist", „Experte" oder „Auto¬ 
rität", nicht zu reden von dem komischen Wort 
„Koryphäe" erst in der zweiten Hälfte des letz¬ 
ten Jahrhunderts aufgekommen (vgl. Chargaff 
1980: 106). 

14 Die zunehmende Differenzierung und Interna¬ 
tionalisierung der Wissenschaften kommt 
bereits bei Haeckel (1879g: 651) zum Ausdruck, 
wo er beklagt: „Obgleich ich mich bestrebt 
habe, die ganze umfangreiche und zerstreute 
Medusen-Literatur in meiner Monographie 
möglichst vollständig zu berücksichtigen, so 
habe ich doch die wenigen Arbeiten, welche 
nur in russischer und in chinesischer Sprache 
erschienen sind, davon ausgeschlossen. Ich 
befinde mich dabei in grundsätzlicher Uebe- 
reinstimmung mit fast allen europäischen Zoo¬ 
logen der Gegenwart. Denn bei den ungeheu¬ 
ren und täglich wachsenden Anforderungen, 
welche das Culturleben der Gegenwart an die 
Zeit und Arbeitskraft eines Jeden stellt, kann 
unmöglich neben der Kenntnis von 2 ausge¬ 
storbenen und 6 lebenden Sprachen auch noch 
die Erlernung von 2 anderen Sprachen gefor¬ 
dert werden, die so schwierig und fremdartig 
sind, wie das Russische und Chinesische". 
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